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El presente estudio tiene como finalidad analizar con criterios técnicos y 
económicos el aprovechamiento de una parcela de 3000 m2 actualmente abandonada, 
y situada en el municipio de Urtx, en Fontanals de Cerdaña (Gerona). 
La Helicicultura se identificó como una posibilidad productiva a pesar de tener 
unas condiciones ambientales muy desfavorables por la necesidad de climatización. 
De manera que la propuesta define a nivel de anteproyecto la construcción de una 
nave de producción con el objetivo de producir 125 kg/año de huevas de caracol. 
Para lograr los objetivos, se llevarán a cabo movimientos del terreno,  la 
construcción de una nave de 555 m2 dividida en dos zonas, una para la reproducción 
de los caracoles y otra zona destinada al procesado y empaquetado de las huevas, así 
como las instalaciones necesarias de calefacción, nebulización, iluminación y eléctrica 



























El present estudi té com a finalitat analitzar amb criteris tècnics i econòmics 
l'aprofitament d'una parcel·la de 3000 m2 actualment abandonada, i situada al municipi 
d'Urtx, a Fontanals de Cerdanya (Girona). 
La Helicicultura es va identificar com una possibilitat productiva tot i tenir unes 
condicions ambientals molt desfavorables per la necessitat de climatització. De 
manera que la proposta defineix a nivell d'avantprojecte la construcció d'una nau de 
producció amb l'objectiu de produir 125 kg / any d'ous de cargol. 
Per aconseguir els objectius, es duran a terme moviments del terreny, la 
construcció d'una nau de 555 m2 dividida en dues zones, una per a la reproducció dels 
cargols i una altra zona destinada al processat i empaquetat dels ous, així com les 
instal·lacions necessàries de calefacció, nebulització, il·luminació i elèctrica per poder 



























The present study aims to analyse with technical and economic criteria the use 
of a plot of 3000 m2 currently abandoned, located in the municipality of Urtx, in 
Fontanals de Cerdanya (Gerona). 
Heliciculture was identified as a productive possibility despite having very 
unfavorable environmental conditions due to the need for environmental control, so that 
the proposal defines at the level of the preliminary project the construction of a farm 
with the objective of producing 125 kg / year of snail roe. 
To achieve the objectives, there will be movements of the land, construction of 
a 555 m2 building divided into two zones, one for the reproduction of the snails and 
another area for the processing and packaging of the roe, as well as the necessary 
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El objeto de este documento es definir las condiciones técnicas que debe cumplir 
un establecimiento destinado a la producción y procesado de 125 kg/año de huevas de 
caracol, ubicado en una parcela de 0,3 ha situada, como se indica en el Plano-1, en 
Fontanals de Cerdaña (Girona). 
 
La propuesta define a nivel de anteproyecto la construcción de una nave de 555 
m2dividida en dos zonas, una primera de 326 m2dondese realizará la cría de caracoles 
y producción de huevas, y una segunda zona de 229 m2 destinados al procesado y 
empaquetado de las huevas. 
 
Se dedicó un tiempo importante a determinar la viabilidad administrativa de la 
propuesta. En concreto, a su adecuación a las exigencias urbanísticas, expresadas en 
el   Plan de Ordenación Urbanística Plurimunicipal de la Cerdaña y a la normativa 
relacionada con prevención de los incendios forestales. La conclusión fue incierta, 
en el sentido de que se requerían consultas y pronunciamientos de las 
administraciones implicadas, ayuntamiento y bomberos de la Generalitat, antes de 
avanzar en el documento1.  
 
Sin embargo, puesto que se trata de un documento de carácter académico, se 
concluyó continuar con el trabajo dándole un nivel de anteproyecto si bien, en el caso 
de algunos de los estudios y cálculos realizados, como es el del diseño de la 
instalación eléctrica, calefacción o la justificación de los presupuestos, sobrepasan el 
alcance que debería tener en un documento de anteproyecto. 
 
En este sentido, el documento define a nivel de proyecto el movimiento de tierra 
y las siguientes instalaciones: 
 





Se dan soluciones a la implantación de las construcciones y la urbanización del 
espacio en general, utilizando un programa del entorno BIM2. 
 
Finalmente, la propuesta es analizada económicamente mediante la elaboración 
de un presupuesto y un análisis de coste-beneficio para determina la rentabilidad, así 
como un análisis dinámico a lo largo de la vida de la inversión. 
 
2 ANTECEDENTES 
El estudio se redacta a petición del propietario y promotor de una parcela de 3.000 




                                               
1Esta consideración se resuelva presentando en el ayuntamiento y en los bomberos, una 
solicitud de compatibilidad urbanística. 
2Building Information Modeling 
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En el último plan de ordenación del territorio, la parcela linda con los límites de la 
zona urbanizable, tal como se ilustra en el plano de ordenación urbanística,                   
-Qualificacions urbanístiques del sòl urbà i urbanitzable- del Anejo 1,  y con unos 
accesos difíciles por no decir imposibles. 
La clasificación y calificación del suelo es de no urbanizable y dentro de la zona 
denominada como suelo de protección preventiva –zona 91-, analizada con detalle en 
el Anejo 1. 
De forma que el promotor se encuentra con una parcela de una extensión muy 
limitada que hace inviable cualquier emprendimiento agropecuario clásico y la 
imposibilidad de urbanizarla como zona residencial, a pesar de contar con unas 
magníficas vistas sobre el valle de la Cerdaña tal como puede apreciarse en las 
fotografías del Anejo 2. 
La Helicicultura, a pesar de tener unas candidaciones ambientales muy 
desfavorables por la necesidad de climatización, se identificó como una posibilidad 
productiva. 
 
3 BASES DEL PROYECTO 
 
3.1 FINALIDAD Y OBJETIVO 
El presente estudio tiene como finalidad analizar con criterios técnicos y 
económicos el aprovechamiento de la parcela de 3000 m2, actualmente abandonada. 
 
De forma indirecta, se pretende que el ayuntamiento se pronuncie en el sentido 
de (1) dar una solución al aislamiento, en cuanto a los accesos se refiere y (2) 




3.2.1 CLASIFICACIÓN Y CALIFICACIÓN URBANISTICA 
La normativa que limita el desarrollo de la propuesta es la contemplada en el 
Plan de Ordenación Urbanística Plurimunicipal de la Cerdaña. 
La parcela está clasificada como suelo no urbanizable e incluida dentro la zona 
de protección preventiva –zona 91- como se ve en el Anejo 1, quedando su uso 
limitado a la agricultura o a la ganadería. 
Permitiendo únicamente el uso ganadero con una serie de limitaciones: 
− Situarse en sitio ventilados y soleados 
− Plantación de árboles para disminuir el impacto visual 







3.2.2 NORMAS Y REGLAMENTACIÓN DE OBRAS E INSTALACIONES 
Únicamente se ha seguido la normativa técnica en los casos en que el diseño se 
ha realizado a nivel de proyecto. Consultando las siguientes normativas, 
− Reglamento electrotécnico de baja tensión (REBT). 
− Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
− Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento 
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
 
Mención aparte, por las limitaciones que supone para la actividad, se han 
analizado las normativas contra incendios en los espacios forestales. Debido a las 
particularidades de la parcela –tamaño y localización en medio de masa forestal-, se 
considera imprescindible una consulta oficial a los Bomberos de la Generalitat para 
asegurarse de la viabilidad técnica de la propuesta. En todo caso, las normas 
consultadas han sido, 
− Llei 5/2003, de 22 d'abril, de mesures de prevenció dels incendis forestals en 
les urbanitzacions, els nuclis de població, les edificacions i les instal·lacions 
situats en terrenys forestals 
− DECRET 64/1995, de 7 de març, pel qual s'estableixen mesures de prevenció 
d'incendis forestals. 
− El decreto derogado DECRET 241/1994, de 26 de juliol, sobre condicionants 
urbanístics i de protecció contra incendis en els edificis, complementaris de la 
NBE-CPI/91. 
 
3.2.3 NORMAS DE LA ACTIVIDAD GANADERA 
Se han considerado las normativas del Anejo 1, 
− Decreto 61/1994, de 22 de febrero, sobre regulación de explotaciones 
ganaderas. 
− Ley 19/1995, de 4 de julio, de modernización de las explotaciones agrarias. 
− Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad animal. 
− Real Decreto 479/2004, de 26 de marzo, por el que se establece y regula el 
Registro general de explotaciones ganaderas. 
− Real Decreto 1144/2006, de 6 de octubre, por el que se regulan las 
condiciones de aplicación de la normativa comunitaria en materia de higiene 





Como se indica en el Plano-1, el acceso a la parcela es por la calle Pujals. Se 
trata de un camino de tierra situado en la parte nordeste del pueblo, el cual no queda 
afectado por las actuaciones propuestas.  
3.2.4.2 Servicios de Agua y electricidad 
El Plano-7 indica la localización de las acometidas de agua y electricidad, de 




3.2.4.3 Red de saneamiento  
La parcela no dispone de ninguna red de saneamiento. En este sentido, se 
prevé la construcción de un depósito soterrado de 20 m3, para almacenar y gestionar 
posteriormente los residuos. 
 
3.2.5 MEDIO NATURAL 
 
3.2.5.1 Clima 
El mes de enero es el más frio, registrando unas temperaturas mínimas de         
-6,8ºC, las temperaturas más altas se encuentran durante el mes de julio, con una 
media de 20.4ºC y una máxima registrada de 31,6ºC. Por otra parte, la temperatura 
media a lo largo del año es de 8,8ºC. 
Consecuentemente, se prevé la instalación de un sistema de calefacción que 
permita llevar a cabo la actividad. 
3.2.5.2 Suelo 
Se trata de un suelo franco y pedregoso, con contacto lítico prácticamente 
superficial en la mayoría dela superficie, impidiendo cualquier actividad agrícola y sin 
ningún tipo de interés forestal ni ganadero por su extensión 
3.2.5.3 Flora y Fauna 
El Anejo-2 recoge  las diferentes especies existentes en la parcela, entre las 
especies arbóreas y arbustivas más significativas, 
− Abies alba, Abetos 
− Fagus sylvatica, hayedo 
− Pinus sylvestris, pino rojo  
− Rhododendrum ferrugineum, azalea 
 
En cuanto a la fauna más significativa se encuentran, 
− Aquila chrysaetos, águila dorada 
− Tetrao urogallus, urogallo 




Como se puede apreciar en el Plano-2, la topografía de la parcela contempla 
unos desniveles que oscilan entre el 30 y el 37% orientados de sudeste a noroeste. 
Consecuentemente, serán necesarios movimientos de tierra para acondicionar 






3.2.7 SITUACIÓN DEL MERCADO 
La Helicicultura es una actividad de reciente creación, de manera que los datos 
disponibles de consumo son escasos. Por otra parte, las huevas de caracol son 
desconocidas y solamente consumidas en establecimientos gourmet, teniendo un 
nicho de mercado reducido. 
 
Según diferentes páginas web3,  el precio de las huevas oscila entre los 1000 y 
1800 €/kg. El precio considerado en este estudio es de 1000 €/kg. 
 
 
3.3 CONDICIONANTES DEL PROMOTOR 
El promotor desea disponer de un documento que pueda presentar a la 
administración municipal al objeto de conocer la viabilidad técnico-administrativa de la 
propuesta.  
Además, desea justificar la ubicación de una caseta prefabricada, de madera 
de 33,27 m2 que tendrá la función de alojamiento para la vigilancia del establecimiento. 
 
3.4 SITUACIÓN ACTUAL 
Actualmente la parcela se encuentra abandonada y sin ningún tipo de 
aprovechamiento. Tanto el Plano-2  como el reportaje fotográfico recogido en el Anejo 
2 ilustran la situación actual. 
 
4 ANALISIS DE ALTERNATIVAS 
 
4.1 SISTEMA PRODUCTIVO 
Como consecuencia de la superficie de la parcela y el clima de la Cerdaña, se 
opta por un sistema de producción intensiva, siendo la intensificación la única 
alternativa viable. 
 
4.2 ELECCIÓN DE LA RAZA 
De las diferentes razas disponibles - Helix lucorum, Helix aspersa, Helix pomatia-, 
se opta por Helixa spersa puesto que sus características productivas de rusticidad, 
adaptación a la cría intensiva, prolificidad y número de puestas por ciclo, la confieren 
como la más idónea entre las razas comerciales existentes. 
 
 








El proceso productivo se resume en el flujo de proceso de la Figura-1 mientras 
que en el Anejo 4 se explica con detalle las siguientes fases del proceso, 
 
a) Recepción y colocación en las mesas reproductoras de los caracoles 
seleccionados. 
b) Control semanal de las puestas en las macetas de polietileno.   
c) Recolección de las huevas semanalmente. 
d) Lavado de las huevas mediante agua en una criba de diámetro inferior a 
3mm. 
e) Selección manual de las huevas bajo los entandares de calidad de la 
empresa. 
f) Maceración en salmuera con una proporción de sal y agua determinada 
durante 5 días. 
g) Envasado en latas tipo caviar de 50g. 






























422kg de caracoles                                                               
  
 
































Agua + Sal 
Envases 50g 
Reposición15% 
63 kg de 
caracoles 
c SUBPRODUCTO 
 250 kg de 
huevas 
Perdidas 15% 
63 kg de 
caracoles 
359 kg de 
caracoles 
375 kg de 
huevas 






6 NECESIDADES EL PROCESO PRODUCTIVO 
 
6.1 CONTROL AMBIENTAL 
La cría de los caracoles requiere de los parámetros ambientales siguientes, 
− Temperatura entre 18 y 22 ºC 
− Humedad relativa entre el 70 y 90%  
− Iluminación de 50 lux 
− 18 horas en fase luminosa  + 6 horas en fase oscura  
 
Al respecto, se prevén las siguientes instalaciones: 
a) Un sistema de nebulización para el ajuste de la humedad entre                      
el 70 – 90% en la zona de reproducción. 
b) Una instalación de calefacción al objeto de mantener la temperatura 
ambiental a unos 20 ºC. 
c) Una instalación de iluminación capaz de proporcionar unos 50 lux en la 
zona de reproducción y la iluminación necesaria para garantizar las 
condiciones higiénico-sanitarias adecuadas en la zona de proceso. 
 
6.2 ALIMENTACIÓN DE LOS REPRODUCTORES 
La alimentación se realizará de forma exclusiva mediante pienso comercial con 
la proporción de materias primas indicada en la Tabla-1. 
Tabla 1 Proporción de los componentes del pienso para caracoles reproductores. 
Harina de cebada  52 % 
Salvado de trigo  10 % 
Torta de soja  14 % 
Carbonato cálcico  17 % 
Fosfato cálcico  3 % 
Complemento vitamínico mineral 4 % 
 




El sustrato será colocado en las macetas de polietileno para que los caracoles 
depositen los huevos, este será a partir de una mezcla de arcilla, tierra vegetal y arena 
con una proporción de 50-25-25 respectivamente. 






Las necesidades anuales de agua se han estimado en unos 58,87 m3, con unas 
previsiones de gasto reflejadas en la Tabla-2.El Anejo 6 recoge los cálculos 
realizados. 
Tabla 2 Necesidades de agua anuales 
 
m3 
Lavado del local 2,62 
Lavado de las huevas 3,00 
Salmuera 0,25 
Sanitaria 3,75 





La calefacción de las instalaciones se realizará de forma exclusiva mediante la 
combustión de biomasa suministrada en forma de pellet. Se han estimado unos 
requerimientos de 209.406,36 kWh/año que serán atendidos mediante 50.025 kg de 
pellet con un PCI4 de 4.6 kWh/kg. 
El pellet será almacenado en dos silos de 12 m3 que serán recargados cada 3 
meses 
 El Anejo 5 detalla los cálculos realizados. 
 
6.6 ELECTRICIDAD 
Las necesidades de electricidad estimadas ascienden a 28.880 kWh/año. Al 
efecto, será necesaria una potencia contratada de 6,92 kW en 230V. El Anejo 9 
recoge los cálculos realizados. 
 
6.7 MANO DE OBRA 
Se considera que con un trabajador a media jornada será suficiente. 
 
7 COMERCIALIZACIÓN 
Se han considerado los siguientes canales de comercialización, 
- Venta directa 
- Web 
 
Dado que se trata de un nicho de mercado muy reducido, se requerirá la figura de 
un comercial con una comisión del 30% respecto al precio de venta considerado, lo 
que supone 300 €/kg. 
                                               




En el proceso productivo se identifican los siguientes equipos: 
a) Mesas reproductoras de acero inoxidable  
b) Tanque de salmuera de 100l 
c) Dos frigoríficos domésticos de 50L cada uno 
 
9 INGENIERIA DE LAS OBRAS 
 
9.1 DESCRIPCIÓN GENERAL 
LosPlanos-4y 5ilustran el diseño de la propuesta. En líneas generales, la 
actuación consiste en la reorganización del espacio disponible de la parcela en dos 
bancales, conectados a partir de una rampa 8 % de pendiente, en la Tabla-3 se 
muestran las principales características de los bancales. 
 
Tabla 3 Principales características de los bancales 
 
Superficie (m2) Cota elevación5 
Bancal 1 608 1222,75 
Bancal 2 1564 1220,00 
 
Sobre el bancal 1 se instalará una caseta de madera que servirá como un 
posible puesto de vigilancia en un futuro, en el bancal-2 se construirá una nave de 
producción de 555,15 m2, que alojará: 
a) Una zona de reproducción de 320,15 m2 
b) Una zona de procesado de 228,61 m2 
c) Una sala de caldera de 6,38 m2 
 
9.2 MOVIMIENTOS DE TIERRA 
Previamente a la constricción de la nave de producción, se procederá a realizar 
los siguientes movimientos de tierra, representados en los Planos-5 y 6: 
La formación de los bancales requieren de un volumen de desmonte de       
3.533,2 m3 y uno de terraplenado de 3.312,4 m3. Para el terraplenado se ha previsto la 
utilización del material procedente del desmonte, así como la gestión posterior del 
volumen de tierra sobrante. 
Por otra parte, el movimiento de tierra contempla la abertura y relleno de 
diversos tipos de zanjas, 
a) Instalación del suministro eléctrico 
b) Instalación suministro de agua potable 
c) Zapatas y cimentación de muros y pilares. 
                                               
5Respecto el nivel del mar 
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Por último, el depósito soterrado de 20m3 requerirá de un vaciado de 25 m3 de 
terreno para su construcción. 
 
9.3 MURO DE CONTENCIÓN 
El muro de contención de tierras entre los dos bancales será de hormigón 
armado HA-30/B/20/IIa+H, de 0,3 m de grosor y altura variable hasta un máximo de 3 
m. Se construirá sobre una zapata con puntera y talón y discurrirá a lo largo del 
camino según se muestra en el Plano-5. 
 
9.4 PAVIMENTOS 
El pavimento en la zona de proceso será de hormigón  HA-25/B/20/IIa con 
mallazo dispuesto como armadura de piel al objeto de evitar fisuraciones y colocado 
sobre encachado de grava y acabado en baldosa cerámica al objeto de facilitar la 
limpieza. 
En la zona de reproducción, el pavimento será de las mismas características, 
pero con un acabado mediante tratamiento de resina epoxi. Dispondrá de una 
pendiente del 1 % en los sentidos indicados en el Plano-9. 
 
9.5 ESTRUCTURA PORTANTE 
La estructura portante estará construida de pilares de hormigón prefabricado de 
25 x 25 cm y colocados a una separación de 5 m entre ellos, los pilares se encastarán 
a los encepados. 
Las Jácenas serán de hormigón prefabricado de tipo T-30,  tendrán dos 
longitudes, una de 10,00 m en la zona de procesado y 6,00 en la zona reproducción. 
Sobre las jácenas descansarán viguetas de hormigón prefabricados T-20 que 
sustentarán la cubierta. 
El Plano-9  muestra la disposición de los elementos estructurales descritos. 
 
9.6 CERRAMIENTOS 
Los cerramientos exteriores de la nave serán de paneles alveolares de 
hormigón prefabricado de 1,2 m de ancho y 0.15 m de grosor con acabado liso. 
El Plano-9  muestra el detalle de las placas alveolares. 
 
9.7 CUBIERTA 
La solución de cubierta que se propone consiste en la disposición de paneles 
sándwich formados por una doble capa de acero galvanizado lacado de 0,5 mm de 
grosor y con un núcleo de poliéster de 40 mm. El recubrimiento interior está elaborado 
a partir de resinas poliéster con refuerzo de fibra de vidrio, panel especialmente 
desarrollado para instalaciones agropecuarias. 
12 
 
En la zona de proceso se colocará un falso techo continuo, situado a una altura 
de 2,7m, liso y formado por una placa de yeso laminado y atornillada a una estructura 
portante de perfiles primarios. 
La cubierta tendrá una pendiente a una agua del 12 % creada por las jácenas. 
 
9.8 SISTEMA DE COMPARTIMENTACIÓN 
La separación entre la zona de reproducción y la de proceso, así como la 
compartimentación de oficinas, vestuarios, etc,  estará compuesta por una pared de 
bloque cerámico de 10 cm con una altura de 2,7 m hasta el falso techo. 
 
9.9 ACABADOS 
Todas las paredes de bloques cerámicos estarán enlucidas en yeso, a excepción 
de los baños, donde se aplicará una capa de mortero recubierta con un alicatado de 
azulejos. 
 
9.10 INSTALACIÓN DE AGUA POTABLE 
La instalación de agua se describe gráficamente en los Plano-12.1 y 12.2, y 
prevé los siguientes elementos básicos, 
a) Acometida, con arqueta y llave de paso 
b) Tubería de PEAD-PN10-DN40 de distribución, hasta la sala de caldera 
c) Tubería de cobre de 35 mm hasta el termo eléctrico. 
d) Calentador eléctrico de 15 kW. 
e) Acumulador de ACS de 250 L. 
f) Instalación interior mediante tuberías de cobre de diámetro variable, 
para la distribución de agua caliente y fría en la sala de lavado, 
selección y baños, con grifo monomano en ducha y lavamanos. 
 
9.11 DESAGÜES DE AGUAS PLUVIALES Y SANITARIAS 
El Plano-9 recoge las indicaciones básicas propuestas por las instalaciones de 
desagüe, mientras que  el Plano-11 muestra la disposición de los depósitos previstos 
para la captación y almacenamiento de aguas residuales. 
 
El sistema de desagüe y acumulación de aguas pluviales considera la 
instalación de: 
a) Los canelones pluviales en la cubierta y tuberías bajantes hasta los 
depósitos situados en el almacén. 




Para el sistema de desagüe de aguas sanitarias se prevé: 
a) La tubería de desagüe de PVC-DN160 hasta la arqueta sinfónica. 
b) La arqueta sinfónica y registros. 
c) Un depósito de 20 m3 soterrado. 
 
9.12 INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 
La instalación de calefacción prevé los siguientes elementos: 
a) Dos silos de 12 m3 situados en la parte trasera de la nave de 
producción. 
b) Tubería de PVC-DN50 desde los silos hasta el sistema de aspiración 
neumático de pellet. 
c) Una caldera de 50 kW. 
d) Un depósito de inercia de 1000l de capacidad. 
e) Colectores y bombas de recirculación para cada uno de los circuitos. 
f) Instalación interior mediante tuberías de cobre de diámetro variable, 
para la distribución de agua caliente por los diferentes emisores. 
g) Paneles térmicos radiantes en la zona de reproducción y radiadores de 
aluminio en la zona de proceso. 
 
Los Planos-12.1y 12.2  recogen las indicaciones básicas propuestas, el  Anejo 
5 muestra los cálculos realizados. 
 
9.13 INSTALACIÓN DE NEBULIZACIÓN 
El Plano-13 muestra la disposición de los elementos, mientras que el Anejo 
7justifica los elementos constructivos que configuran la instalación de nebulización, 
formada por los siguientes elementos, 
a) Equipo de baja presión de 96 W. 
b) Electroválvulas y filtros de malla.  
c) Tubería de PE80-PN16-DN16.  






9.14 INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN 
La instalación de iluminación permitirá alcanzar 50 lux en la zona de producción 
y hasta 300 lux en la zona de proceso. En el Anejo 8 se justifican los cálculos 
desarrollados con el programa DIALux 4.13. La instalación consta de los siguientes 
elementos: 
a) 24Lámparas fluorescentes de 18 W en la zona de reproducción. 
b) 28 Lámparas fluorescentes de 58 W distribuidas en los distintos 
espacios que configuran la zona de proceso. 
c) 2Lámparas fluorescentes de 36 W en la sala de caldera. 
d) 2 Proyectores exteriores de vapor de sodio a alta presión de 50 W en la 
fachada de la nave de producción. 
e) 10 Proyectores de vapor de sodio a alta presión de 50 W colocados en 
las farolas colocadas del camino de acceso y en la bajada al segundo 
bancal. 
f) 9Luminaria de emergencia con una hora de autonomía, 8W y 450 
lumens. 
 
La distribución las luminarias quedan recogidas en los Planos-14.1 y 14.2. 
 
9.15 INSTALACIÓN DE ELÉCTRICA 
La instalación eléctrica queda definida en los Planos 14.1, 14.2 y 14.3.  
Básicamente, consta de los siguientes elementos, 
a) Acometida eléctrica  en BT a 230V mediante la colocación de un cofre 
IP55. 
b) Pararrayos 
c) Cable soterrado de4x25 + T25 RZ1-k 0,6/1kV desde la acometida hasta 
el Cuadro General de Distribución (CGD). 
d) Instalación sobre bandejas, tipo E, a base de cables RZ1-k 0,6/1kV de 
Ø mm2 variable, para la distribución de líneas propuestas. 
e) Tomas de corriente tipo Schuko IP 55 en las diferentes habitaciones de 
la zona de proceso. 
f) Bases industriales monofásicas IP 55 con magnetortermico de 16 A en 
la zona de reproducción. 





9.16 INSTALACIÓN CONTRAINCENDIOS 
La Instalación contraincendios propuesta contempla los siguientes elementos, 
a) 3extintores de polvo 
b) 2 extintor de CO2 
c) 9luminarias de emergencia 
d) Señalización según normativa 
El Plano-15recoge la distribución propuesta de los equipos considerados. 
 
10 PLANIFICACIÓN DE LA OBRA 
El Anejo 10 detalla la planificación de la obra elaborada con el programa Project 
2010, obteniendo finalmente un diagrama Gantt, y estimando una duración de la obra 
de 10  semanas.  
 
11 PRESUPUESTO 
El presupuesto de ejecución material (PEM) de las actuaciones descritas asciende 
a la cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS 
CINCUENTA Y UN Euros con OCHO Céntimos (354.651,08 €). 
Considerando un 20% en concepto de gastos generales y beneficio industrial y un 
21% en concepto de IVA, el presupuesto de ejecución por contrata (PEC) asciende a 
la cantidad de QUINIENTOS CATORCE MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y TRES  
Euros con TREINTA Y SIETE Céntimos (514.953,37€). 
El Anejo 11 se justifica las cifras anteriores. 
 
12 VIABILIDAD ECONÓMICA 
En el Anejo 12 se calcula la viabilidad económica mediante dos análisis, (1) 
estático de un año tipo, en el que se calcula la relación Coste–Beneficio y (2) 
dinámico, estimando los cobros y pagos anuales a lo largo de la vida del proyecto y 
calculando indicadores de rentabilidad como el VAN6 y el TIR7, entre otros. 
En ambos casos los ingresos son constantes todos los años, y suponen 125.000 
€ anuales, calculados en base a la producción anual y precio de venta estimados, 
− Producción 125 kg/año 
− Precio de venta; 1.000 €/kg 
 
Lógicamente, también en ambos casos se considera el mismo valor de la 
inversión, 425.581,30 €, resultante de descontar el IVA al valor del presupuesto de 
ejecución por contrata. 
 
                                               
6Valor Actual Neto 
7Tasa Interna de Retorno 
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12.1 ANALÍSIS ESTÁTICO 
El análisis estático contempla los ingresos y costes que se reflejan en la Tabla-4. 
El beneficio obtenido alcanza los 23.918,24 €, con una rentabilidad del 6%. 
 
Tabla 4 Ingresos y costes anuales 
Ingresos anuales Venta de huevas 125.000,00 € 
     
Costes anuales 
Fijos 
Amortizaciones 18.966,26 € 
Valor catastral anual 12,54 € 
Recogida basura 250,00 € 
Total fijos 19.228.80 € 
Variables 
Producción 
Reproductores 3.952,50 € 
Pienso 279,50 € 
Reposición anual 586,50 € 
Macetas 240,00 € 
Sustrato 113,75 € 
Total producción 5.172,25 € 
Proceso 
Latas de 50 g 4.950,00 € 
Etiquetas 25,00 € 
Cajas de cartón 100,00 € 
Sal 6,00 € 
Total proceso 5.081,00€ 
Generales 
Camión chupona 20m3 360,00 € 
Mano de obra 4.953,20 € 
Pellet 11.905,95 € 
Electricidad 4.594,61 € 
Agua 116,51 € 
Mantenimiento 6.613,14 € 
Leasing furgoneta 3.000,00 € 
Combustible 2.280,00 € 
Total generales 33.823,71€ 
Comercialización 
Página web 276,00 € 
Comercial 37.500,00 € 
Total comercialización 37.776,00 € 
Total variables 81.852,96 € 









Partiendo de los valores anteriores, se realiza el análisis de una situación 
concreta sin considerar el tiempo, a partir de las siguientes expresiones: 
 
 =  −  = 125.000,00 − 101.081,76 = 23.918,24 € 
Donde: 
BN = Beneficio neto 
I = Ingresos anuales 




  100 =
23.918,24
425.581,30
  100 = 6 % 
Donde: 
R = Rentabilidad del proyecto 
In = Inversión inicial 
 
 El rendimiento de la inversión muestra un beneficio del 6%. 
 
Este análisis permite determinar los puntos de equilibrio para la producción y 
para el precio de venta. 
a) Una producción mínima anual de 55,71 kg de huevas de caracol, 
considerando un precio de venta de 1000 €/kg. 
b) Un precio mínimo de 726 €/kg considerando la venta de los 125 kg de 
huevas producidos al año. 
 
12.2 ANALÍSIS DINÁMICO 
Por otra parte, en el análisis dinámico se han considerado los siguientes 
parámetros y criterios de inversión: 
a) Vida útil de la inversión: 20 años. 
b) Tasa de actualización del 3,00 %. 
c) Los Flujos de Caja anuales es el resultado de considerar los cobros y 
los pagos anuales. Los cobros corresponden a los Ingresos del método 
estático, mientras que los pagos son los reflejados en la Tabla-4 pero 
descontando las amortizaciones de las inversiones. 
d) El análisis únicamente contempla la financiación propia como criterio del 
Promotor. 
e) El movimiento de tierra se incluye como inversión inicial y a su vez se 




f) La situación sin proyecto no aporta ningún tipo de ingreso puesto que la 
parcela se encuentra abandonada. 
 
Los indicadores obtenidos se reflejan en la Tabla-5, 
 
Tabla 5Indicadores de la evaluación financiera 
VAN  179.825 € 
 Plazo Recuperación  año 14 
 TIR 7% 
VAN/Inversión 0,42 
 
Consecuentemente, a pesar de las condiciones climatológicas adversas que 
obligan a la construcción de una nave con capacidad de soportar la nieve invernal y la 
instalación de un sistema de calefacción prácticamente para todo el año, se obtiene 
una rentabilidad media anual del 6% y unos indicadores financieros positivos. 
 
13 CONCLUSIONES 
1. A pesar de la fuerte inversión y la necesidad de climatización durante 
prácticamente todo el año. Los indicadores de rentabilidad son positivos,  
 
− Rentabilidad 6% 
− TIR  7% 
 
2. En todo caso, el promotor debe considerar la inseguridad administrativa en la 
que se basas esta propuesta. En este sentido es fundamental considerar un 
pronunciamiento por parte de las administraciones implicadas, 
 
− Ayuntamiento 
− Bomberos de la Generalitat  
 
 
3. Sin embargo, teniendo en cuenta que este documento tiene un carácter 
académico, debe puntualizarse que, con criterios exclusivamente técnicos, no 
se aconseja la inversión.  
 
4. Efectivamente, una explotación de estas características localizada en una zona 
con un clima y topografía adecuado, ahorraría la fuerte inversión en más de 
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Es objeto de este anejo determinar el régimen urbanístico del suelo, así como definir 
los diferentes usos y condiciones de edificación dependiendo de la clasificación y 
calificación del suelo.    
 
2- DATOS CATASTRALES 
 
La parcela con referencia catastral 17036A006000470000DF, se ubica en el 
Polígono 6, Parcela 47, Mas De Serra. 17538. Fontanals de la Cerdaña, provincia de 
Gerona. Su ubicación puede observarse en el Plano – 1. 
 
3- CLASIFICACIÓN Y CALIFICACIÓN DEL SUELO 
 
La legislación urbanística del Plan de Ordenación Urbanística Plurimunicipal de 
la Cerdaña (POUPC), establece la clasificación del suelo como suelo no urbanizable, 
de modo que,  cualquier actividad, instalación o edificación en suelo no urbanizable 
quedara sujeto a las condiciones y procedimientos establecidos en el artículo 47 
Régimen de uso del suelo no urbanizable del  DL 1/2010.  
Por otra parte, el artículo 288 zonas en suelo no urbanizable del POUPC, detalla 
las diferentes zonas que forman parte del suelo no urbanizable, quedando la parcela 
dentro de la zona denominada como suelo de protección preventiva- 91- como ilustra el 
plano de ordenación urbanística, -Qualificacions urbanístiques del sòl urbà i 
urbanitzable- adjuntado al final de este anejo, y por lo tanto, sujeta a las limitaciones 
que la legislación urbanística establece básicamente en el artículo 47 Régimen de uso 
del suelo no urbanizable del DL 1/2010.  
 Este articulo define que se admiten como nueva construcciones, respetando las 
incompatibilidades y determinaciones de la normativa urbanística y sectorial aplicable, 
las construcciones y dependencias propias de una actividad agrícola, ganadera, de 
explotación de recursos naturales o, en general, rústica.  
De manera que al tratarse de una construcción ganadera queda afectado por el 
artículo 283 Construcciones ganaderas del POUPC, con los siguientes 
condicionantes: 
- Las edificaciones destinadas a uso ganadero han de cumplir 
simultáneamente los siguientes requerimientos: 
- Justificación del complimiento de la legislación sectorial vinculada  a 
las explotaciones y a la gestión del estiércol. 
- Justificación del complimiento de la legislación sectorial en las zonas 
vulnerables, en su caso. 




- Las construcciones se situaran en sitios soleados y ventilados, y en todo 
caso, fuera de la trayectoria de los vientos dominantes en sentido al núcleo 
urbano. 
 
- De manera general, se procurará la plantación a lo largo de la edificación 
ganadera de líneas de árboles, de una clase característica de la zona, en una 
proporción mínima de un árbol cada 5 metros de longitud, con el objeto de 
matizar el impacto visual de la construcción. 
 
- Las fachadas han de contar con un rebozado y pintado excepto cuando el 
material base de los cerramientos esté preparado para ir visto y tenga un 
cromatismo adecuado al paisaje. Los colores serán claros de la gama 
terrosa, y las cubiertas podrán ser de teja, losa o cualquier material de color 
similar.  
 
- Las explotaciones ganaderas tendrán que situarse, con carácter general, 
fuera de las visuales del núcleo urbano , no han de requerir de la obertura de 
nuevos caminos y han de cumplir con las distancias mínimas de acuerdo con 
la legislación sectorial vigente siguiente: 
 
- Decreto 61/1994, de 22 de febrero, sobre regulación de 
explotaciones ganaderas. 
 
En el Decreto 61/1994 no se hace mención de la helicicultura como explotación 
ganadera, por lo tanto, de forma general debe inscribirse en el registro de explotaciones 
ganaderas, RD 479/2004 y dar cumplimiento a la normativa general siguiente: 
 
- Ley 19/1995, de 4 de julio, de modernización de las explotaciones agrarias. 
- Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad animal. 
- Real Decreto 479/2004, de 26 de marzo, por el que se establece y regula el 
Registro general de explotaciones ganaderas. 
- Real Decreto 1144/2006, de 6 de octubre, por el que se regulan las 
condiciones de aplicación de la normativa comunitaria en materia de higiene 
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Es objeto de este anejo detallar y caracterizar el medio natural, así como 





Desde el punto de vista zootécnico la selección del hábitat es de gran interés ya 
que, por una parte determina el diseño de las instalaciones y por otro lado, afecta al 
propio desarrollo de los caracoles.  
 
Los estudios realizados sobre estos moluscos indican una gran resistencia a 
todo tipo de clima, pero prosperan especialmente en zonas templadas, en este caso 





Respecto al régimen térmico, presenta sus temperaturas más altas en verano, en el 
mes de Julio y Agosto como se muestra en la Tabla-1. En invierno presenta abundantes 
días con temperaturas bajo cero, desde noviembre hasta marzo.  
 
Tabla-1 Temperatura media mensual  
 
Media mensual Mínimas Máximas 
Enero 0 -6,8 9,4 
Febrero 0 -6,3 7,4 
Marzo 5,9 -1,3 13,9 
Abril 8,4 -0,7 17,7 
Mayo 12,9 3,3 21,7 
Junio 16 7,1 25,4 
Julio 20,4 10 31,6 
Agosto 17,1 9,1 25,8 
Septiembre 11,9 4,4 20,8 
Octubre 8,6 1,1 17,4 
Noviembre 4,4 -3,2 15,7 
Diciembre 0,5 -6,1 12,3 
Fuente: Idescat 
Las necesidades mínimas de temperatura para la reproducción de los caracoles  
es de 18 ºC, solamente la media del mes de julio es superior a las necesidades como 





Figura - 1 Evolución de las temperaturas medias y necesidades de reproducción 
 
 
Tal como ilustra  la Figura-2, es necesario el uso de calefacción durante todo el 











































































































media mensual calefacción temperatura sala reproducción
3 
 
2.3 HUMEDAD RELATIVA 
 
 Otro condicionante para la reproducción de los caracoles es la humedad 
ambiental, que ha de situarse entre el 70% y el 90%. En los meses de verano y otoño 
es cuando se encuentran las humedades de relativas mas altas del año, como se muetra 
en la Tabla - 2. 
 

















Para incrementar la humedad relativa en la sala de reproducción durante los 
meses necesarios, Figura – 3,  se instalara un sistema de humidificación.  
 
 

































Las precipitaciones anuales están entre los 600 y 650 mm.  La mayor frecuencia 
de lluvia se encuentre en los meses de verano como se muestra en la Tabla - 3, por 
otro lado las nevadas son un fenómeno muy frecuente en la Cerdaña.  
 



















La parcela cuenta con suministro de agua potable, no obstante será reforzada 
mediante unos depósitos de 6 m3, ver Anejo 6, colocados en el almacén para captar la 





En cuanto al viento, la Cerdaña es la comarca más abierta i plana de los Pirineos, y 
en general es un territorio ventoso, expuesto sobre todo a los vientos del Este i del 
Oeste. En este caso el viento no afecta a la producción de hueva ya que esta se realiza 









3 SUELO Y GEOMORFOLOGIA 
 
El suelo de la parcela és de tipo franco y bastante pedregoso, de manera que no 
hay limitación en el drenaje superficial, el contacto lítico se encuentra entre 20 y 50 cm 
de profundidad. 
 
Como se observa en la Figura- 4 y 5, la parcela tiene una pendiente pronunciada, 
en concreto del 37%, limitando los posibles usos de la misma, de manera que se 
requieren movimientos de tierra para un mejor aprovechamiento. En el Plano-2 y  




Figura – 4 
 
 









El suelo forestal de la Cerdaña ocupa buena parte del territorio estando estos 
mayoritariamente incluidos dentro de los PEIN. LA parcela se encuentra en la vertiente 
de la umbria, encontrando diferentes especies como: 
 
- Abetos (Abies alba), se sitúa en las parte baja de la besante de la umbría. 
- Hayedos (Fagus sylvatica), ocupando las zonas humedas de la umbría. 
- Pineda de pino rojo (Pinus sylvestris), situado entre los 1.200 y 1.600 metros de 
altitud a lo largo de las montañas de la umbría. 
- Matorrales: en la besante umbría predomina la azalea (Rhododendrum 
ferrugineum) 
 
En cuanto a especies de plantas con flores existen una gran divesidad vegetal, 
pudiensose explicar por los diferentes condicionantes fisicos como el gradiente de 
altitud, el efecto solana- umbría y la diversidad de sustratos geologicos. 
  
La Figura - 6 a 9 se muestran las distintas especies que se encuentran en la parcela, 
conincidendo con las descritas anteriormente. 
 
 
Figura – 6 
 
 




Figura – 8 
 
 




 Las amplias extensiones forestales junto con la poca población determinan la 
presencia de una importante diversidad de mamiferos.  
 
Según el POUPC, en la zona se encuentran especies de mamiferos y aves 
protegidas, entre las especies protegidas de aves destacan el Aguila dorada (Aquila 
chrysaetos) y el Urogallo (Tetrao urogallus) y mamíferos como el Marta (Martens 
martens) entre otros, actualmente con medidas de protección tanto de las poblaciones 
como de los hábitats. 
 
Sin embargo dada la pequeña extensión de la parcela, las construciones 
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Es objeto de este anejo detallar la morfología final de la parcela, así como 
determinar los volúmenes de tierra que deben moverse. 
 
2 METODOLOGÍA UTILIZADA 
 
2.1 PUNTO MEDIO 
 
Se utiliza el método del punto medio para una primera aproximación. La 
metodología consiste en cuadricular la parcela, en este caso con cuadriculas de 20 
x 20 metros, y determinar la cota en su centro geométrico. Para el cálculo de la cota 
media de toda la parcela se utiliza la siguiente formula: 
 
 =  
 +  		 + ⋯ + 




S = Superficie de cada cuadricula en la que se divide la parcela 
C = Cota de cata cuadrícula en su centro geométrico 
 
Para la obtención de los datos de superficies y cotas se ha utilizado el 





 Con el objeto de definir con mayor exactitud los volúmenes de tierra se utiliza el 
programa Protopo LandDTM 2007, los resultados se reflejan en la Tabla - 2 y en los  









3.1 PUNTO MEDIO 
 
La Tabla – 1 representa los resultados obtenidos por el metodo de la cota media. 
 
Tabla - 1. Resultados de la cota media 
Cuadro Cota media (m) Superfície (m2) S x C (m) 
1 1.217,0 236,6 287.907,9 
2 1.216,3 176,8 215.076,1 
3 1.216,2 97,2 118.192,4 
4 1.216,6 305,6 371.834,7 
5 1.217,2 266,0 323.806,1 
6 1.219,4 282,9 344.984,0 
7 1.219,9 186,5 227.483,9 
8 1.227,0 166,6 204.385,6 
9 1.225,2 341,9 418.931,2 
10 1.224,8 253,9 310.945,1 
11 1.224,2 253,1 309.814,7 
12 1.223,1 293,6 359.062,3 
13 1.223,3 258,7 316.429,7 
14 1.224,0 172,7 211.442,8 
15 1.223,9 142,5 174.400,5 
 
Total 3.434,6 4.194.696,9 
 
  Cota media 1.221,3 
 
 
3.2 PROTOPO LandDTM  2007 
 
 En el cálculo se ha considerado un coeficiente de esponjamiento  y compactación 





































3.533,2 3.312,4 220,8 
 
Material compactado 





a vertedero  
(m3) 
220,8 20 % 265 
 
 
En el Plano - 5 se muestra la geometria definitiva de la parcela, así como las 
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Es objeto de este anejo definir las diferentes etapas del proceso productivo para 
la obtención del caviar, así como determinar la capacidad productiva de la 
explotación y las necesidades del proceso productivo. 
 
2 ESPECIES DE INTERES ZOOTECNICO 
 
Los caracoles comestibles pertenecen al género Helix, del orden de los 
pulmonados, suborden de los estilomatóforos. 
 
Helix aspersa: color amarillento con manchas oscuras de disposición y 
tonalidad variada. 
 
Figura- 1 Helix aspersa 
Helix pomatia: conocido también como caracol de Borgoña en Francia o 
caracol de viña, presenta una coloración parduzca con reflejos amarillentos. Es 
de mayor tamaño que el Helix aspersa. 
 





Helix lucorum: conocido también como caracol turco, es de tamaño 
similar al Helix pomatia, tiene color castaño con franjas oscuras. 
 
 
Figura- 3 Helix lucorum 
 
 
Todas estas especies son utilizadas para la producción de carne, pero para la 





3 ELECCIÓN DE LA RAZA 
 
Actualmente a nivel mundial Hélix aspersa es la especie de caracoles más usada 
con fines comerciales debido entre otros a las siguientes características productivas:  
 
1- Es un animal muy resistente que se adapta muy bien tanto a las variaciones de 
temperatura como a las enfermedades. 
2- Adaptación a la cría intensiva. 
3- Prolificidad de 90 – 120 huevos por puesta. 
4- Numero de puestas por ciclo: 1.8 – 2. 
5- Precocidad sexual: alcanza la madurez sexual a los ocho meses aunque no se 







4 BIOLOGIA DEL CARACOL 
 
4.1 NECESIDADES AMBIENTAES  
 
Los condicionantes más importantes para su reproducción son la temperatura, 
humedad, iluminación  y fotoperiodo, siendo los valores óptimos de: 
Temperatura: 18-22 ºC 
Humedad relativa: 70 – 90 % 
Iluminación: 50 lux 
Fotoperiodo: 18 horas en fase luminosa  + 6 horas en fase oscura  
 
 
4.2  RITMOS BIOLÓGICOS  
 
Durante la vida de los caracoles se pueden distinguir tres fases dc actividad 
biológica: vida activa, estivación e hibernación.  
 
Vida activa: Durante el día, debido a que su cuerpo es permeable se resguarda 
para evitar una pérdida de agua, enterrándose en zonas húmedas, entre las hojas o en 
sitios sombreados. Cuando se pone el sol  es cuando el caracol se vuelve activo, 
empieza a buscar el alimento o se dedica a la puesta de los huevos y al apareamiento. 
Al acabar la noche vuelve a resguardarse entrando nuevamente en un estado de 
inactividad. 
 
Hibernación: es un estado letárgico durante el cual el ritmo biológico del caracol 
disminuye tanto que a 0° C llegan a paralizarse totalmente las funciones digestivas y su 
ritmo cardiaco desciende de su valor normal de 30 contracciones por minuto a unas 3 
contracciones. El fenómeno de hibernación se produce cuando las temperaturas 
descienden por debajo de los 10° C y el fotoperiodo se acorta. 
 
Estivación: es un estado parecido a la hibernación. Se produce cuando la 
temperatura es excesiva y la humedad relativa inferior al 60 por 100, o en épocas en las 
que no encuentra alimento; es de una duración más corta y generalmente intermitente. 
Tanto en la fase de hibernación como en la de estivación el caracol se protege dentro 







4.3 COMPORTAMIENTO ANUAL 
 
El caracol a lo largo de un año pasa por varios comportamientos dependiendo de 
las  condiciones estaciónales de temperatura y de la presencia o no de alimento. 
Básicamente estos comportamientos se pueden dividir de la siguiente manera: 
- Primavera: Durante esta estación es cuando el animal desarrolla la mayor 
parte de su actividad. 
 
- Verano: Mantiene su actividad hasta que las temperaturas alcanzan cotas 
muy elevadas. Cuando esto ocurre entra en un estado de estivación. 
 
- Otoño: Durante esta época al volverse las condiciones meteorológicas más 
suaves vuelve a entrar nuevamente en un estado de actividad aunque en 
menor medida que durante la primavera. 
 
- Invierno: Con la llegada del invierno, coincidiendo con la bajada de las 
temperaturas entra en un estado hibernación. 
 
Al tratarse de una producción intensiva, no se producirán estas variaciones de 





El caracol es un animal hermafrodita, no obstante, se necesita la participación 
de dos individuos para poder llevar a cabo el proceso de fecundación. La reproducción 
de los caracoles comprende cinco fases:  
1- Cópula: en primer término los animales se reconocen hasta aceptarse 
recíprocamente.  
2- Fecundación: la glándula hermafrodita elabora una gran cantidad de óvulos, 
que llegan a la cámara de fecundación donde se unen con los 
espermatozoides. 
3- Puesta: esta fase del proceso puede tener lugar entre 15 y 20 días después 
de la cópula.  
4- Incubación: durante esta etapa, el embrión se va desarrollando interna y 
externamente, al cabo de 15 a 25 días se produce el nacimiento. 
5- Eclosión: cuando finaliza el tiempo de incubación nacen los nuevos 
caracoles, llamados alevines. 
 
En el caso de la producción de huevas de caracol, solamente nos interesan las 
tres primeras fases de la reproducción. 
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La edad de madurez sexual depende esencialmente de la temperatura, humedad 
y fotoperiodo, así como de la época de nacimiento. Por otra parte, la fertilidad disminuye 






La helicicultura intensiva requiere de una alimentación basada en alimentos 
concentrados especiales para los caracoles. Se desconocen hasta hoy las necesidades 
energéticas del caracol en sus distintas etapas de desarrollo, pero en relación con los 
estándares de producción, los alimentos concentrados en la actualidad cubren esos 
requerimientos.  
La bibliografía habla de limitar el aporte de grasa, ya que puede originar 
alteraciones digestivas , por otro lado, tiene gran importancia el suministro de agua, para 
lograr una nutrición equilibrada del caracol, que consume vegetales ricos en agua en su 
vida natural y que debe adaptarse al aporte de nutrientes en harina o gránulos en 
cautividad. 
La frecuencia establecida para la distribución de alimentos será en función de la 
organización de la explotación pero nunca debe exceder  de las 48 horas, por el posible 
peligro de la descomposición del pienso.  
 
 
4.6 PRINCIPALES PATOLOGÍAS  
 




Riccardoella limacum: Se trata de un pequeño parásito perteneciente a la 
familia Ereynetidae, se alimenta de la sangre del caracol y se localiza en la cavidad 
paleal o pulmón, zona irrigada por gran cantidad de capilares sanguíneos 
En explotaciones de ambiente controlado, la hembra del ácaro pone huevos 
durante todo el año, lo que produce un gran incremento de la parasitación en este tipo 
de explotaciones. El contagio puede ser por contacto directo entre caracoles, e 
indirectamente a través del suelo, los utensilios (comederos, bebederos...) y las ropas 
de los operarios. 
Una elevada concentración de parásitos en la cavidad paleal (>100 
ácaros/caracol produce una reducción del 80 % de la población helicícola de la 




4.6.1.2 PREVENCIÓN Y TRATAMIENTO 
 
Para prevenir esta infección se recomienda cumplir estrictamente las siguientes 
normas de profilaxis: 
- Colocar los individuos parasitados en una sala aislada del resto.  
- Realizar las labores de limpieza y alimentación siempre en el mismo 
orden: de las sales exentas de ácaros a la sala con caracoles parasitados. 
- No introducir caracoles ajenos a la explotación sin tener garantía de que 
estén libres del parásito, evitando así posibles contaminaciones. 
 
Si pese a estas medidas, el ácaro hace acto de presencia en la explotación, se 
puede combatir con distintos productos farmacológicos de acción antiséptica, 
insecticida, antiparasitaria y acaricida. Sin embargo los resultados de estos tratamientos 




Los caracoles se contagian fundamentalmente a través de la tierra de los 
ponederos, por piensos compuestos en mal estado o por las heces cuando éstas se 
acumulan, ya que en ellas se multiplican con facilidad. 
El poder patógeno de los nematodos depende de la cantidad de parásitos. 
Cuando ésta es reducida, el caracol no presenta síntomas de enfermedad, pero a 
medida que el grado de parasitación aumenta el animal va perdiendo actividad de forma 
progresiva afectando gravemente al crecimiento, se paraliza la función reproductiva y 
finalmente deja de comer y muere. 
 
 
4.6.1.4 PREVENCIÓN Y TRATAMIENTO 
 
Para prevenir este tipo de parasitación debe mantenerse una correcta limpieza 
e higiene de las instalaciones. La tierra de los ponederos debe ser tierra esterilizada, 
sometida a 200"C durante 24 horas. Y los piensos utilizados deben ser de buena calidad 
y no deben mantenerse mucho tiempo almacenados. 
Los Nematodos se combaten aplicando gentamicina en polvo en el pienso o bien 







4.6.2 PATOLOGÍA INFECCIOSA BACTERIANA 
 
4.6.2.1 AGENTE CAUSAL 
 
Pseudomona aeruginosa: existe normalmente en el intestino del caracol, pero 
que en determinadas circunstancias puede hacerse patógena, pudiendo destruir el 60 
por 100 de los caracoles de una explotación, los síntomas son:  
- Pérdida de reflejos  
- Falta de apetito 
- Coloraciones anormales del pie 
- Emisión de líquidos por la boca 
- Aumento notable de la mortalidad 
 
4.6.2.2 PREVENCIÓN Y TRATAMIENTO 
 
La aparición de una infección por Pseudomona aeruginosa es debida siempre a 
un mal manejo: por cambios bruscos de humedad o temperatura, o por falta de higiene 
en el criadero. De no ser por estos motivos la incidencia de esta enfermedad es mínima 
y se controla perfectamente con un tratamiento adecuado a base de antibióticos o 
sulfamidas, que se administrarán a través del agua de bebida o del pienso. 
Para eliminar este germen del medio se utilizan desinfectantes así como un 
tratamiento térmico a 55°C durante 1 hora. 
 
4.6.3 PATOLOGÍA INFECCIOSA MICÓTICA 
 
4.6.3.1 AGENTE CAUSAL 
 
Fusarium: infecta los huevos y origina la enfermedad conocida como 
«enfermedad de la puesta rosa», por el color que toman las puestas, las cuales no llegan 
a eclosionar. 
Verticillium: vive a expensas del embrión de caracol, produciéndole la muerte 
poco antes de la eclosión o incluso días después de haber eclosionado. 
Aspergillus flavus: es responsable de infecciones  e intoxicaciones. Cuando 
ciertas cepas de Aspergillus proliferan en el pienso, producen unas toxinas llamadas 










4.6.3.2 PREVENCIÓN Y TRATAMIENTO 
 
Prevenir o eliminar la presencia de Fusarium y Verticillium en los huevos, es 
esterilizar la tierra de los ponederos al menos una vez al mes, eliminar todos los restos 
de heces que se acumulen en ellos y mantener una higiene correcta en el criadero. La 
lucha contra estos dos géneros de hongos es complicada, debido a que las condiciones 
de humedad y temperatura de las explotaciones intensivas helicícolas son muy 
favorables para su proliferación y reproducción; para obstaculizar su desarrollo se 
recomienda instalar ozonificadores. 
 
En cuanto a Aspergillus basta con utilizar piensos en buenas condiciones para 
evitar su desarrollo. Hay que vigilar que el pienso no tenga grumos ni esté húmedo; para 
conseguir esto hay que mantenerlo alejado de las naves de cría, en sitio seco y aireado, 





Son muchos los enemigos naturales que tiene el caracol, como por ejemplo: 
 
- ratas  
- ranas  
- musarañas  
- pájaros 
 
En este caso, al tratarse de una instalación cerrada, en principio estos 
depredadores no plantean problemas. 
 
5 PLANIFICACIÓN Y SISTEMA DE PRODUCCIÓN 
  
Por deseo del promotor, la nave de producción se situará  en el bancal inferior, 
como se muestra en el Plano – 4. 
 
Debido a las condiciones climáticas de la zona y sumado a la poca superficie 
aprovechable de la parcela, como consecuencia de su topografía, se opta por un 
sistema intensivo, el cual requiere: 
 
- Un sistema de calefacción para los meses invernales. 
- Iluminación artificial  
- Un sistema de humidificación.  
 
Puesto que se trata de una producción limitada, no se considera necesario la 
escalonación de la producción ni la formación de lotes. 
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6 PROCESO PRODUCTIVO  
 
6.1 FLUJO DEL PROCESO 
 
El siguiente diagrama  muestra las distintas operaciones que se realizarán para 
la obtención del caviar. 





                                                               
                                                                          
                                                                                                                                 422kg de caracoles                                                               
                                 359 kg de caracoles 
  
                             375 kg de huevas 
            
                            125 kg de huevas 
 
 





















Agua + Sal 
Envases 50g 
SUBPRODUCTO 
 250 kg de 
huevas 
Perdidas 15% 
63 kg de 
caracoles 
Reposición 15% 






6.2 RECEPCIÓN DE LOS REPRODUCTORES 
 
Los reproductores serán adquiridos en granjas especializadas totalmente 
desarrollados del año anterior y se reproducirán en primavera y a final de verano – otoño.  
Con un precio de mercado es 0,085 € por caracol reproductor. 
Los reproductores llegarán a la explotación en bolsas de malla como la que 
ilustra la Figura – 4. 
 
 
Figura- 4 Bolsa de malla con reproductores 
 
La cantidad de caracoles dependerá de la densidad de por metro cuadrado, en 
este caso se opta por una densidad de 220 caracoles/m2. En la Tabla –1 se justifican la 
cantidad de reproductores. 
 















      
5 1,32 6,6 220 32 46.464 
  
Una vez recepcionados se realiza un control visual del estado general de los 
animales y se depositan en las mesas reproductoras. 
 
Las bolsas suponen un residuo que será gestionado por un gestor autorizado. 
 
 
6.3 MESAS REPRODUCTORAS 
  
Una vez los reproductores son colocados en las mesas, Figura – 5, se les 
proporciona pienso diariamente, así como las condiciones de humedad, temperatura y 
fotoperiodo necesarias para su reproducción. 
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Las mesas serán de acero inoxidable de 3,00 x 1,20 metros y altura de 1 metro. 
 
Figura- 5 Mesas reproductoras 
 
Se colocaran 2 macetas cuadradas termoformada negras fabricadas en 
polipropileno de 11 x 11 cm y 12 cm de altura, como la ilustrada en la Figura – 6, 
colocando 2 macetas por banderola y en la parte inferior de la mesa. 
 
 
Figura- 6 Detalle maceta de polipropileno 
 
De manera que, en un plazo de 20 días, el caracol buscará una maceta con 
sustrato donde depositará los huevos a una profundidad de 3 cm, el número de huevos 
por puesta son de alrededor de 120 huevos. Transcurridos dos o tres días el caracol 
finalizará la puesta, tras un periodo de abstinencia sexual volverá a relacionarse y 
comenzará un nuevo ciclo reproductivo. 
 
En esta fase se procederá a cambiar semanalmente el sustrato de las macetas 






6.4 RECOLECCIÓN DE HUEVAS 
 
Una vez han depositado los huevos Figura – 7, las macetas serán vaciadas en 
la sala de lavado y rellenadas con el sustrato para volver a colocarla en las mesas. 
 
 
Figura- 7 Detalle de las puestas en macetas 
 
Se considera un 15 % de pérdidas en los reproductores por cada ciclo 
reproductivo, de manera que en cada nuevo ciclo se añaden un 15% de reposición, 





Las huevas recolectadas, Figura – 8 y 9, se colocan en un tamiz de diámetro 
inferior a los 3 mm, y se lavan con  8 L de agua por quilo de huevas, hasta que no 





Figura- 8 Huevas recolectadas 
 
  




La selección se realiza manualmente mediante la ayuda de una lupa. Solamente 
son seleccionadas las huevas perfectamente redondas y con un color blanco anacarado, 
las demás serán desechadas. 
Se considera un rendimiento del 33%. 
 
6.7  SALMUERA Y ENVASADO 
 
Las huevas seleccionados han de pasar una maceración  en salmuera, 
elaborada con una mezcla de 150 gramos de sal por litro de agua, y una proporción de 
0.5 kg de huevas por litro de salmuera. 
 
Transcurridos 5 días en salmuera son envasadas en latas cilíndricas de 50 g tipo 
caviar de medidas Ø65 x 22 mm como la que ilustra la Figura – 10. Las latas se 









Las latas de caviar serán debidamente colocadas en cajas de cartón de 15 x 15 
cm y de altura 6 cm, como la ilustrada en la Figura-11   impidiendo posibles desperfectos 
del producto, y enviados a su destino a través de empresas externas. 
 
Figura- 11 Detalle caja de cartón 
 





1. Revisar las macetas con los huevos para verificar el buen estado de los mismos 
y voltear los caracoles.  
 
2. Verificar si los registros ambientales de humedad y temperatura están dentro de 
los parámetros establecidos, revisar los sistemas de climatización, anti fugas y 
desagües.  
 




4. Limpiar los comederos y bebederos, debe retirarse el alimento o agua 
depositados el día anterior, administración de pienso y agua fresca.  
 
5. Retirar las heces.  
 
6. Limpiar el sistema anti fuga.  
 








1. Las macetas deben ser sustituidas semanalmente por otras nuevas (en cuyo 
substrato se habrán realizado manualmente pequeños orificios introduciendo el 
dedo índice a fin de facilitar la ovoposición). 
 
2. Recolección de la huevas para su posterior lavado y selección. 
 
 
7.3 CADA DOS SEMANAS 
 
 
1. Cada 14 días se procederá a la retirada de las deyecciones, restos de alimentos 
y otros residuos acumulados en el suelo mediante el método de arrastre directo 
con agua. 
 
8 ADQUISICIÓN DE REPRODUCTORES 
 
Una primera vez 422 kg de reproductores, aproximadamente 46500 individuos. 
Reposición cada ciclo del 15%, siendo unos 63 kg con aproximadamente 6900 
individuos. 
 




Las necesidades identificadas son: 
 
- Nebulizadores  




Figura- 12 Mesa para la producción de caracoles 
 
- Banderolas de 1,10 x 0,60 metros  
- Sistema anti fuga eléctrico  
- Macetas  
Considerando dos macetas por banderola, suponen un total de 320 
macetas. 




Únicamente se requiere un tamiz normal manual de acero inoxidable de malla 




Se identifican las siguientes necesidades: 
 
- Lupa 
- Pinzas para la selección de las huevas 








9.4 SALMUERA Y ENVASADO 
 
Se valorarán los siguientes materiales y equipos: 
 
- Tanque de salmuera de acero inoxidable  
 
Se considera 2 puestas al año de 62.5 kg/ puesta, de forma que con un 
de 100L será suficiente. 
 
- Cubos de plástico de diferente tamaños 
 
- Cámara frigorífica  
  
Se considera 2 puestas al año de 62.5 kg/ puesta, que supone 
aproximadamente 62.5 L, de manera que las necesidades quedarán 





10.1 MATERIAS PRIMAS 
 
Estimando una producción anual de 125 kg de huevas, se identifican las siguientes 
materias primas: 
- Sal: 40 kg anuales 
- Agua: 49 m3 anuales 
- Sustrato: se considera una densidad aparente de 0.7 g/cm3 y dos puestas al 
año, lo que supone un total de 325 kg de sustrato compuesto por: 
 
-  50% arcilla 
-  25% tierra vegetal 
-  25% arena 
 
- Latas de 50 g 
 
Según la estimación anual de 125 kg de huevas, lo que suponen un total de 
2500 latas por año. 
- Cajas de cartón 
Considerando un embalaje de 5 latas de caviar por caja de cartón, serán 
necesarias 500 cajas de cartón. 
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10.2 ALIMENTACIÓN  
 
La alimentación se basará en piensos concentrados, ricos en calcio y preparados 
especialmente para caracoles, compuesto por: 
 
Harina de cebada 52 %  
Salvado de trigo 10 % 
Torta de soja 14 %  
Carbonato cálcico 17 % 
Fosfato cálcico 3 % 
Complemento vitamínico mineral 4 % 
 
Estos piensos serán adquiridos a través de empresas especializadas. 
Se estima un consumo de pienso de 14 gramos por caracol en un ciclo completo, 
de manera que el consumo total estimado de la explotación será de 650 Kg. 
 
 
10.3 NECESIDADES DE AGUA 
 
Las necesidades de agua anuales se muestran en la Tabla- 2. 
 
Tabla 2 Necesidades de agua anuales 
 m3 
Lavado del local 2,62 
Lavado de las huevas 3,00 
Salmuera 0,25 
Sanitaria 3,75 
Humedad zona reproducción 49,25 
 
Con un consumo total de 58,62 m3 
 
La parcela cuenta con suministro de agua potable, no obstante será reforzada 
mediante tres depósitos de 2 m3, que servirán para almacenar y abastecer el sistema 
de nebulización. 
 




10.4 NECESIDADES ENERGETICAS 
 
Las necesidades energéticas anuales serán de 209.641 kWh/año, siendo la 
suma de las necesidades de calefacción y del sistema ACS. 
La obtención de energía será a través de pellets, con un consumo anual de 
50.025 kg almacenados en dos silos de 12 m3. 
Los cálculos justificativos se encuentran en el Anejo 5.  
 
 
10.5 NECESIDADES DE ELECTRICIDAD 
 
La Tabla-3 recoge el consumo anual estimado, 
 
Tabla 3 Consumo anual de electricidad 
 
W horas/día días/año Wh 
Nave de reproducción 
Caldera 2305 24 335 18.532.200 
Iluminación 832 18 365 5.466.240 
Antifuga 50 24 365 438.000 
Nave de proceso 
Nebulización 96 24 335 771.840 
Luminaria 1904 5 335 3.189.200 
Iluminación exterior 720 2 335 482.400 
   
Total Wh 28.879.880 
 
Con un consumo anual de 28.880 kWh. 
 
11 MANO DE OBRA 
 
Debido a la dimensión de la explotación,  se considera que con un trabajador a 
media jornada será suficiente, y en las épocas de mayor volumen de trabajo será 
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Es objeto de este anejo determinar la demanda energética para la instalación 
de calefacción y ACS, así como calcular la cantidad de biomasa necesaria para su 
funcionamiento y diseñar la instalación de calefacción. 
Los cálculos se desarrollan según el manual Instal·lació de calderes de 
biomasa en edificis. (Institut Català d’Energia, 2011). 
 




2.1.1 CALCULO DEMANDA ENERGETICA 
 
A modo de simplificar los cálculos, se considera una demanda de 90 W/m2 (1), 
de manera que en la Tabla- 1 se muestran las diferentes necesidades según la zona 
de la nave. 
 
Tabla 1 Superficies de la nave de producción 
Zona Superficie útil m2 Demanda calefacción (W) 
Nave de reproducción 316,7 28.503 
Almacén 25,6 2.304 
Sala productos limpieza 5,8 524 
Oficina 14,0 1.256 
Sala de lavado 15,2 1.368 
Selección y envasado 26,3 2.363 
Vestuario 14,4 1.292 
Baño 1 3,9 355 
Baño 2 4,1 373 
Expedición 103,6 9.327 
 
Total demanda (W) 47.665 
 





                                                          
1 Valor de referencia del manual Instal·lació de calderes de biomasa en edificis 
2 
 
Debido a las diferencias de funcionamiento entre la nave de reproducción y la 
nave de procesado, el cálculo de la demanda energética anual del sistema de 
calefacción se dividirá en dos partes. En los dos casos se aplicará un coeficiente de 
intermitencia de 0.85 (2), obteniendo los resultados que se muestran en laTabla-2. 
 









Nave de reproducción 28,5 24 335 0,85 194.790,5 
Nave de procesado 19,2 4 225 0,85 14.616,8 
    Total 209.641,3 
 
 
2.2 SISTEMA ACS 
 
2.2.1 CALCULO DEMANDA ENERGÉTICA 
 
El dimensionado de la potencia para el ACS dependerá del confort que desee  
el usuario. En este caso se considera que la caldera ha de poder recuperar un 
volumen de 100 litros de agua en media hora, con un salto térmico de 60 ºC. 
 
Para el cálculo de la potencia se utiliza la siguiente expresión: 
 
 = (∆)860  =  100 · 1 · 60860 · 0.5 = 14  
 
Donde: 
P: potencia que ha de suministrar la caldera en, kW/h. 
m:  caudal másico del agua en kg/h, sabiendo que 1l = 1kg de agua. 
Cp: calor específica del agua, 1 kcal/kgºC. 
ΔT: salto térmico del fluido, 60 ºC 




                                                          
2 Valor obtenido del manual Instal·lació de calderes de biomasa en edificis 
3 
 
La demanda energética anual para la producción del ACS se calcula con la 
siguiente expresión: 
 
 =  · 	  	 !"  	#  	$
860






D = demanda anual d’ACS, kWh/año 
n =número de usuarios, 1 
demdia = demanda de ACS por usuario y día, 15l/día 3 
días =número de días al año, 225 días 
Cp = calor específica del agua, 1 kcal/kg·ºC 
ΔT =  salto térmico del fluido, 60 ºC 
 




3.1.1 CALDERA DE BIOMASA 
 
Partiendo de la premisa de simultaneidad de la calefacción en toda la nave, se 
ha considerado la instalación de un sistema central de calefacción a partir de una 
caldera de biomasa de 50 kW, Figura -1, ubicada en la sala de caldera. 
 
Figura- 1 Caldera de biomasa de 50 Kw 
 
 
                                                          
3 Valor obtenido de la tabla 3.1 Demanda de referencia a 60ºC para fábricas y talleres del DB HE 4 
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Las características de la caldera se ilustran en la Tabla- 3. 
 
Tabla 3 Caracteristicas principales de la caldera 
Equipo producción de calor 
Marca INMECAL 
Modelo Dinamic 50 
Potencia nominal 
(pellet de madera) 
55.4 kW 
Rendimiento efectivo 
(pellet de madera) 
91 % 




Tensión de trabajo 230 V 







Capacidad de agua 150 l 
Pellet carga total/carga parcial 109/469 mg/Nm3 
Rango de modulación 15/50 kW 
  
 
La situación en planta se muestra en el Plano-12.2. 
 
3.1.2 DÉPOSITO DE INERCIA 
 
El depósito ha de ser capaz de asumir la inercia térmica de la caldera después 
de una parada. Siendo recomendado para la inercia térmica la acumulación de 20 
litros de agua por kW de potencia, de manera que: 
 
,  20 - 47,7 = 954 0 1+" 
 
Por lo tanto se colocará un acumulador sobre suelo vertical como el ilustrado 





Figura- 2 Acumulador de 1000 litros de capcidad 
 
Las principales características se recogen en la Tabla- 4. 
 
Tabla 4 Caracteristicas del deposito de inercia 
Depósito de inercia 
Marca ECOFOREST 
Modelo ECO-l-1000-1S 
Capacidad 1000 l 
Caudal recirculado 1100 l 
Presión de trabajo 6 bar 
Temperatura máxima  90 ºC 
Peso 217 kg 
 
 
3.1.3 BOMBAS DE RECIRCULACIÓN 
 
Se instalarán bombas de recirculación Wilo-Stratos PICO-Z, Figura-3, al inicio 
de cada circuito, con un margen de altura de impulsión nominal de 1 a 4 metros, en la 




Figura- 3 Bomba de recirculación Wilo-Stratos PICO-Z 
 
 
Figura- 4 Curvas características 
 
Los cálculos que justifican la elección se encuentran en el apartado  7. REDES 
DE TUBERÍAS Y CONDUCTOS de este mismo anejo. 
 
3.1.4 EQUIPOS DE CALEFACCIÓN 
 
3.1.4.1 NAVE DE REPRODUCCIÓN 
 
El mantenimiento a 20 ºC durante todo el año, en la zona de reproducción, se 





Figura- 5 Detalle de un panel térmico radiante 
 
En la Tabla-5 se muestran las principales características. 
 




Salto térmico  60ºC 
Emisión térmica 600 W/m 
Contenido de agua 2.37 l/m 
Presión de trabajo 4 bar 
Temperatura máxima  120 ºC 
Peso 18 kg/m 
  
 
Estos paneles serán colocados a 3 metros de altura y sujetados con tirantes de 
cadena. Se instalarán tres líneas de 16 metros cada una, la distribución en planta 
puede observarse en el Plano-12.2. 
 
3.1.4.2 NAVE DE PROCESADO 
 
En la nave de procesado se opta por la instalación de radiadores de aluminio 
modelo EUROPA 600C. Las principales característica se recogen en la Tabla-6 y su 









Tabla 6 Características de los radiadores de aluminio 
Emisor 
Marca Ferroli 
Modelo Europa 800 C 
Salto térmico  60ºC 
Emisión térmica 200.9 W 
Contenido de agua 0.5 l 
Presión de trabajo 6 bar 




En el baño se instalarán radiadores de aluminio modelo EUROPA 450 C con  
una emisión térmica  de 112.7 W.  
 
 
El número de elementos para cada habitación se muestran en la Tabla-7. 
 










Almacén 25,6 2.304 200,9 12 
Sala productos limpieza 5,8 524 200,9 3 
Oficina 14,0 1.256 200,9 7 
Sala de lavado 15,2 1.368 200,9 7 
Sala de selección 26,3 2.363 200,9 12 
Vestuario 14,4 1.292 200,9 7 
Baño 1 3,9 355 112,7 4 
Baño 2 4,1 373 112,7 4 













3.2.1 CALDERA ELECTRICA 
 
Para el sistema de A.C.S. se instalará una caldera eléctrica de 15 kW como la 
ilustrada en la Figura 6. 
 
 
Figura- 6 Detalle caldera eléctrica 
 
Las principales características se muestran en la Tabla-8. 
 
Tabla 8 Características de la caldera eléctrica 
Caldera eléctrica  
Marca CML 
Modelo CML 15 
Potencia útil  15 kW 
Contenido de agua 9.5 l 




El acumulador ha de ser capaz de satisfacer la demanda en un periodo máximo 
consumo, para el cálculo del volumen de máxima demanda, se considera un consumo 










                                                          
4 Consumo instantáneo de ACS de una bañera indicado en el CTE HS-4 durante 30 minutos. 
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Obteniendo un volumen de agua a 60ºC de 210 litros, de manera que se 
instalará un acumulador con las características mostradas en la Tabla-9. 
 




Capacidad 250 l 
Instalación vertical 
Presión de trabajo 8 bar 
Temperatura máxima  90 ºC 
Peso 53 kg 
 
 
4 REDES DE TUBERÍAS Y CONDUCTOS 
 
4.1 DIÁMETROS DE LAS TUBERÍAS DE CALEFACCIÓN Y ACS 
 
4.1.1 CRITERIO DE DISEÑO 
 
- Criterio de velocidad máxima: Velocidad de paso menor de 1.2 m/s. 
 
- Criterio de pérdidas de carga máximas: Debe estar comprendida entre 10 y 40 
mmca. 
 
- En todos los tramos se aplica un coeficiente de mayoración de 1,2. 
 
4.1.2 BASES DE CÁLCULO 
 
4.1.2.1 PERDIDAS DE CARGA 
 
En el cálculo de las pérdidas de carga se han utilizado las siguientes fórmulas 
empíricas,  










qm = Caudal másico (kg/s) 
Pt = Potencia del tramo (kW) 
Ce= Calor específico del agua, 4.185 (Kj/kg ºK) 
ΔT= Salto térmico º K, 20 ºK 
 
Para el cálculo de la velocidad del fluido 
 
=  >  ? 
Donde: 
Q = Caudal en m3/s 
v = velocidad media del fluido en m/s 
S = Sección de la tubería de cobre, en m 
 
 
Para las pérdidas de carga la fórmula de Flamant  
 
@   A>BCD  
 
Donde: 
J = pérdida de carga por metro lineal de tubería en m.c.a. 
v = velocidad media del fluido en m/s 
D = diámetro de la tubería en metros 
m= constante del material de la tubería, 570 ·10-6 en el caso del cobre 
 
En el caso del sistema ACS, los caudales han sido obtenidos a partir de los 






4.1.3.1 Nave de procesado 
 
En la Tabla-10 se muestran los diámetros obtenidos. 
 
- Circuito 1 
 
Tabla 10 Resultados de los diametros nominales obtenidos y las perdidas de carga 
Tramo Potencia qm qv Longitud Coef. Longitud Øext. Ø int. velocidad ΔP unit ΔP total 
 
(kW) (kg/s) (l/h) (m) may. equiv. (m) (mm) (mm) (m/s) mmca mmca 
A-B 9,64 0,12 421,88 40,00 1,20 48,00 22 20 0,37 13,49 647,68 
B-C 9,64 0,12 421,88 6,00 1,20 7,20 22 20 0,37 13,49 97,15 
C-D 8,44 0,10 369,14 6,00 1,20 7,20 22 20 0,33 10,68 76,91 
D-E 7,03 0,08 307,62 7,50 1,20 9,00 22 20 0,27 7,76 69,87 
E-F 5,63 0,07 246,10 5,00 1,20 6,00 15 13 0,52 40,66 243,94 
F-G 4,22 0,05 184,57 6,00 1,20 7,20 15 13 0,39 24,58 176,94 
G-H 2,81 0,03 123,05 7,00 1,20 8,40 15 13 0,26 12,09 101,53 
H-H1 1,41 0,02 61,52 3,00 1,20 3,60 15 13 0,13 3,59 12,94 
H-H2 1,41 0,02 61,52 3,00 1,20 3,60 15 13 0,13 3,59 12,94 
 
 




- Circuito 2 
 
Tramo Potencia qm qv Longitud Coef. Longitud Ø ext. Ø int. velocidad ΔP unit ΔP total 
 
(kW) (kg/s) (l/h) (m) may. equiv. (m) (mm) (mm) (m/s) mmca mmca 
A-B 10,34 0,12 452,53 40,00 1,20 48,00 22,00 20,00 0,40 15,26 732,27 
B-B1 1,21 0,01 52,73 2,00 1,20 2,40 12,00 10,00 0,19 9,54 22,90 
B-C 9,14 0,11 399,80 6,00 1,20 7,20 22,00 20,00 0,35 12,28 88,43 
C-D 7,73 0,09 338,27 7,50 1,20 9,00 18,00 16,00 0,47 26,46 238,14 
D-E 6,33 0,08 276,75 5,00 1,20 6,00 15,00 13,00 0,58 49,93 299,58 
E-E1 1,21 0,01 52,73 2,00 1,20 2,40 15,00 13,00 0,11 2,74 6,59 
E-F 5,12 0,06 224,02 2,00 1,20 2,40 15,00 13,00 0,47 34,49 82,78 
F-F1 1,21 0,01 52,73 3,00 1,20 3,60 12,00 10,00 0,19 9,54 34,35 
F-F2 1,00 0,01 43,95 2,00 1,20 2,40 12,00 10,00 0,16 6,93 16,64 
F-G 2,91 0,03 127,34 5,00 1,20 6,00 12,00 10,00 0,45 44,63 267,76 
G-H 0,90 0,01 39,44 5,00 1,20 6,00 12,00 10,00 0,14 5,74 34,44 
 
 










4.1.3.2 Nave de reproducción 
 
En la Tabla-11 se muestran los diámetros obtenidos 
 
Tabla 11 Resultado de los diámetros y perdidas de carga obtenidas. 
Tramo Potencia qm qv Longitud Coef. Longitud Ø ext. Øint. velocidad ΔP unit ΔP total 
 
(kW) (kg/s) (l/h) (m) may. equiv. (m) (mm) (mm) (m/s) mmca mmca 
A-B 28,2 0,34 1233,72 4,00 1,2 4,8 28 26 0,65 25,38 121,81 
B-C 7,8 0,09 341,24 2,00 1,2 2,4 22 20 0,30 9,31 22,34 
C-D 4,8 0,06 209,99 8,00 1,2 9,6 15 13 0,44 30,80 295,69 
D-D1 2,4 0,03 105,00 3,50 1,2 4,2 12 10 0,37 31,84 133,74 
D-D2 2,4 0,03 105,00 2,00 1,2 2,4 12 10 0,37 31,84 76,42 
B-E 20,4 0,24 892,48 6,00 1,2 7,2 28 26 0,47 14,40 103,68 
E-E1 2,4 0,03 105,00 3,50 1,2 4,2 12 10 0,37 31,84 133,74 
E-E2 2,4 0,03 105,00 2,00 1,2 2,4 12 10 0,37 31,84 76,42 
E-F 15,6 0,19 682,48 8,00 1,2 9,6 22 20 0,60 31,31 300,59 
F-G 12,6 0,15 551,23 7,00 1,2 8,4 22 20 0,49 21,55 180,99 
G-G1 2,4 0,03 105,00 3,50 1,2 4,2 12 10 0,37 31,84 133,74 
G-G2 2,4 0,03 105,00 2,00 1,2 2,4 12 10 0,37 31,84 76,42 
G-H 7,8 0,09 341,24 8,00 1,2 9,6 22 20 0,30 9,31 89,37 
H-I 4,8 0,06 209,99 7,00 1,2 8,4 15 13 0,44 30,80 258,73 
I-I1 2,4 0,03 105,00 3,50 1,2 4,2 12 10 0,37 31,84 133,74 
I-I2 2,4 0,03 105,00 2,00 1,2 2,4 12 10 0,37 31,84 76,42 
 





4.1.3.3 Sistema de A.C.S. 
 
En la Tabla-12 se muestran los diámetros obtenidos. 
 
Tabla 12 Resultado de los diámetros y las pérdidas de carga obtenidas 
Tramo qv Longitud Coef. Longitud Ø ext. Ø int. velocidad ΔP unit ΔP total 
 
(l/h) (m) may. equiv. (m) (mm) (mm) (m/s) mmca mmca 
A-B 2880 50 1,2 60 35 33 0,94 36,05 2163,13 
C-D 2880 0,5 1,2 0,6 35 33 0,94 36,05 21,63 
D-D1 540 1 1,2 1,2 22 20 0,48 20,78 24,94 
D-E 2340 6 1,2 7,2 35 33 0,76 25,07 180,49 
E-E1 1080 3 1,2 3,6 28 26 0,57 20,11 72,38 
E-F 1260 6 1,2 7,2 35 33 0,41 8,48 61,09 
F-F1 108 3 1,2 3,6 15 13 0,23 9,62 34,63 
F-G 1152 8 1,2 9,6 28 26 0,60 22,51 216,09 
G-H 720 3 1,2 3,6 22 20 0,64 34,39 123,79 
I-J 1620 60 1,2 72 28 26 0,85 40,88 2943,04 
 
Perdidas de carga totales 3678,08 mmca Caudal de la bomba 2,88 m3/h Presión necesaria 3,68 mca 
16 
 
5 CONSUMO DE BIOMASA 
 
La demanda total de kWh y año, es la suma de la demanda anual de 
calefacción, por lo tanto: 
 
E6E5  194.790,5 +  14.616,8 = 209.406,3  kW h !ñ+J  
 
Partiendo de este valor, se calcula la aportación de biomasa en quilos de pellet 
con la siguiente formula: 
   
+"K+ L +!"! !K!0 =  M35ɳ - O = 209.406,30.91 - 4.6 =  50.025 kg pellet 
  
Donde: 
ɳ = rendimiento de la caldera, 91 % 
PCI = Poder calórico inferior del pellet, 4.6 kWh/kg 
 
5.1 VOLUMEN DEL SILO 
 
Para el cálculo del volumen se utiliza la siguiente formula: 
 
,U56 =  V W+LK" L0X  - YW =  50.025 650  - 0.8 = 97Z 
 
Donde: 
ρ, densidad del pellet, 650  kg/m3 
fc5, factor de corrección para el combustible granulado, 0.8 
 
 Para almacenar el pellet se colocarán dos silos de chapa de 12 m3, Sistema A, 
como el ilustrado en la Figura-7, adecuado para una instalación de 50 – 100 kW,  de 
manera que se necesitará una recarga cada tres meses. 
 
 
                                                          
5 Valor obtenido del manual Instal·lació de calderes de biomasa en edificis 
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Figura- 7 Detalle del silo 
Los silos se situarán a una distancia de no más de 30 metros desde el punto de 
descarga del camión., en este caso el silo estará pintado de color verde para una 






5.2 TRANSPORTE DE PELLET 
 
El transporte de pellet a la caldera se efectuará a través de un sistema de 
transporte neumático, este sistema permite transportar el pellet con una distancia 
máxima de aspiración de 20 metros, por lo tanto se instalará un equipo de aspiración 





Figura- 8 Equipo de aspiración Ecoforest 
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Tabla 13 Características del sistema de transporte neumático 
Sistema de aspiración 
Marca ECOFOREST 
Modelo ECOAIR 
Capacidad 13 l 
Distancia máxima aspiración 20 m 
Peso 20 kg 
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Es objeto de este anejo determinar las necesidades de agua para el proceso 
productivo y el mantenimiento de la nave, así como el dimensionamiento del depósito 
de agua  necesario con el objetivo de almacenar el agua de lluvia para su posterior 
aprovechamiento 
2 SUMINISTRO DE AGUA 
 
Aunque se piensa utilizar el agua de lluvia para el sistema de nebulización, el 
establecimiento contará con una acometida en el punto indicado en el Plano-7. El 
suministro se realiza por parte de la compañía SOREA. 
 
3 CONSUMO DE AGUA 
 
3.1 LAVADO DEL LOCAL 
 
Se consideran las siguientes necesidades para la limpieza del local, 
- Una limpieza a fondo de la nave al año, equivalente a un vaciado 
sanitario, con un consumo de 0.3 l/m2 (1) mediante el método de arrastre 
directo con agua. 
 
 
- Una limpieza cada 14 días en la zona de reproducción con el fin de 
eliminar las deyecciones, restos de alimentos y otros residuos acumulados en 
el suelo, utilizando el método anterior. 
 
 
- Una limpieza de mantenimiento cada 3 meses, mediante fregado 
manual, con un consumo total de 0.04 l/m2 (2) 
 
Obteniendo un consumo aproximado anual de: 
 
	
  = 529   0.3   + 4 · 0.04    + 305
 · 26 · 0.3   = 2622,3  ! 
 
 
                                                          
1 Valor de referencia según Guía de buenas prácticas para el uso eficiente del agua en la ciudad 
2 Valor de referencia según Guía de buenas prácticas para el uso eficiente del agua en la ciudad 
 2 
 
3.2 LAVADO DE LAS HUEVAS 
 
Se considera que por cada quilo de huevas brutas, se necesitan 8 litros de agua, 
resultando en un consumo anual de: 
 
	





 Considerando los 125 kg de huevas anuales, y una proporción de 0,5 kg de 
huevas por litro de agua, resulta en un consumo de: 
 
%/#$* =  125 '("#$	% , 2  ! = 250  !.#$% 
 
3.4 SUMINISTRO SANITARIO 
 
El consumo diario de agua sanitaria se estima en 15 litros de ACS por persona y 
día3, obteniendo un consumo anual de: 
 
123 =  15  45!6 · 76  , 250 7í6 69!695 = 3.750   !.#$% 
 
3.5 HUMEDAD DE LA NAVE 
 
Con el fin de mantener la humedad de nave de reproducción al 80% de 
humedad relativa, se colocarán nebulizadores con un consumo de 6,05 l/h. 
 
En la  Tabla- 1, se muestra el volumen de agua anual, considerando solamente 
el funcionamiento desde enero hasta julio, ya que para los siguientes meses no es 




                                                          
3 Valor obtenido de la tabla 3.1 Demanda de referencia a 60ºC para fábricas y talleres del DB HE 4 
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Tabla 1 Consumo anual de agua por el sistema de nebulización 
Consumo anual 
Distancia entre nebulizadores (m) 0,9 
Longitud mesa (m) 3 
Nebulizadores/mesa 3 
Nº de mesas 32 
Total nebulizadores 96 
Caudal  (l/h) 6,05 
Duración nebulización (s) 1 
Intervalo (s) 60 
Nebulización  por hora (s) 60 
Total litros por nebulizador y hora 0,1 
Total litros / hora 9,68 
Total año (l) 49251,84 
m3 49,25 
 
El Anejo 7 caracteriza con detalle la instalación del sistema de nebulización. 
 
 
4 VOLUMEN DEPÓSITO DE AGUA 
 
Con el fin de asegurar un abastecimiento de agua procedente de la recogida de 
aguas pluviales, se instará un depósito para almacenar solamente el agua necesaria 
de la instalación de nebulización, de manera que: 
 
  
++ = 49,25  : 
 
/$.%# =  
49,25





El depósito de agua se dimensionará considerando como mínimo un volumen de 
almacenaje de agua suficiente para abastecer los meses con déficit de agua, en la 














Enero 14,7 7,8 4,1 3,7 
Febrero 15,2 8,0 4,1 3,9 
Marzo 32,8 17,4 4,1 13,3 
Abril 45,9 24,3 4,1 20,2 
Mayo 34,9 18,5 4,1 14,4 
Junio 88,3 46,7 4,1 42,6 
Julio 117,7 62,3 4,1 58,2 
Agosto 67,4 35,7 4,1 31,6 
Septiembre 48,5 25,7 4,1 21,6 
Octubre 56,1 29,7 4,1 25,6 
Noviembre 79,1 41,8 4,1 37,7 
Diciembre 0,4 0,2 4,1 -3,9 





Solamente durante el mes de diciembre se produce un déficit de agua, de 
manera que se opta por la instalación de tres depósitos de polietileno para agua de 2 
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 El documento recoge el diseño de la instalación de nebulización para en 
mantenimiento de la humedad en la nave de reproducción. 
 La instalación contará con un equipo de bombeo de baja presión y un equipo 
de filtración, así como de la  instalación de la red de tuberías necesaria donde irán 
colocadas las diferentes toberas. 
2 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación cuenta con los siguientes elementos, 
 
- Equipo de bombeo: estará situado cerca de los depósitos de agua, y 
alejado de la zona a nebulizar, esté equipo ha de ser capaz de 
proporcionar una presión mínima de trabajo 3 bares. 
 
- Equipo de filtración: se instalará junto al equipo de bombeo. 
 
- Electroválvulas: colocadas al inicio de cada sector y conectadas al 
programador. 
 
- Sectores: la instalación contará con dos sectores de 48 toberas cada 
uno. 
 
- Red de tuberías: se instarán tuberías de polietileno, a una altura de 3m 
sujetas al techo con abrazaderas y varillas.  
 
- Toberas: colocadas a una separación y altura que permita una correcta 














3 ELECCIÓN DE EQUIPOS Y JUSTIFICACIÓN 
 
 
3.1 EQUIPO DE PRESIÓN 
 
Se colocarán un equipo de nebulización de baja presión para 62 toberas como el 
mostrado en la Figura-1, las principales características se muestran en la Tabla-1. 
 
Figura- 1 Detalle del equipo de nebulización a baja presión 
 
Tabla 1 Características equipo de presión 
Equipo de pressión 
Fabricante Drip&Fresh 
Modelo D408 
Potencia nominal 96 W 
Presión de trabajo 7 - 13 Bar 
Litros/hora 73,8 - 27 
Nº de toberas 9 - 62 




Este sistema se basa en la instalación de una bomba de presión y dos 
electroválvulas que funcionan de manera alterna. Con este equipo conseguimos que 
cuando el programador manda parar a la válvula de trabajo, inmediatamente después 
manda señal eléctrica a la válvula de descarga, haciendo que abra el sistema y 
permita la descompresión. Mientras el equipo está funcionando, solo la bomba y la 






3.2 EQUIPO DE FILTRACIÓN 
 
Para evitar obturaciones en las toberas se instalará un filtro de anillas a la salida 
del equipo de presión de 120 mesh, con empalmes para los manómetros al objeto de  




La frecuencia de las sesiones de nebulización, así como el intervalo de tiempo 
entre ellas, depende del nivel de humedad relativa deseado. Por lo general, los 
sistemas utilizados para incrementar el nivel de humedad operan durante un intervalo 
de tiempo muy corto, con una duración de  pulverizaciones ideal entre 1 y 3 segundos.  
Un controlador puede ayudar a gestionar el intervalo necesario entre las 
pulverizaciones, de manera que al inicio de cada sector se colocará una electroválvula, 
Figura-2, con regulación de tiempos de arranque y parada. 
 
Figura- 2 Detalle electroválvula 
 
 
3.4  RED DE TUBERIAS 
 
Las tuberías serán de PE-80/PN16 y de diámetro nominal 16mm. El Plano-13 








Para mantener lanave de reproducción al 80% de humedad relativa, se 
colocarán nebulizadores con un consumo de 6,05 l/h modelo Fogger como el mostrado 




Figura- 3 Detalle nebulizador 
  




Presión de trabajo 3 – 4 Bar 
Caudal medio por boquilla 6,05 l/h 





La colocación de los nebulizadores a la altura de diseño se efectuará mediante 
espigas 45 cm de longitud. 
 
3.6 REGULADORES DE PRESIÓN 
 
Se instalarán reguladores de presión a la entrada de cada sector con el objetivo 
de mantener una presión y uniformidad correcta, manteniendo unapresión de salida 
constante y predefinida con variaciones en la presióndeentrada. Esto alivia las 
diferencias de presión que pueden dar lugar a cambios en el área de cobertura de los 
aplicadores. 
 
Los reguladores que se colocarán serán modelo PMR-MF. En la Tabla-3 se 






Tabla 3 Características regulador de presión 
Regulador de presión 
Fabricante Senninger 
Modelo PMR-MF 
Presión regulada 0,41 – 4,14bar 




4 DISEÑO DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación se diseña con el objetivo de mantener la humedad 
necesaria para la reproducción de los caracoles, así como de una mayor 
uniformidad en la distribución de la nebulización sobre las mesas 
reproductoras, de manera que en la Tabla-4 se recogen las principales 
características del diseño de la instalación. 
 
 
Tabla 4 Diseño de la instalación de nebulización 
Diseño 
Altura de instalación1 0,8 m 
Separación entre nebulizadores 0,9 m 
Nº de nebulizadores por mesa 3 
Intervalo entre nebulizaciones2 60 segundos 




                                               
1Por encima de la mesa reproductora 
2La duración de la nebulización y su frecuencia se debenmodificar en función de las 
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Es objeto de este anejo diseñar la instalación de iluminación de los espacios que 
componen la nave de producción y procesado. 
Los cálculos se han realizado con el programa DIAlux 4.13, y las necesidades se 
cubrirán con fluorescentes de 58W.  
2 NORMATIVA Y CRITERIOS DE DISEÑO CONSIDERADOS 
 
En el cálculo de la iluminación se han considerado diversas normativas de obligado 
cumplimiento, así como otras recomendaciones de carácter reglamentario. 
i. En cuanto al alumbrado de emergencia, se han seguido los criterios fijados por 
el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales -
RSCIEI-. 
 
ii. Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
 
iii. Asimismo, se ha consultado la siguiente normativa: 
 
─ NTP 211sobre iluminación en los centros de trabajo del Instituto de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo. 
 
─ UNE-EN 12464-1: 2012. Iluminación. Iluminación de los Lugares de trabajo. 
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores. 
 
─ UNE-EN 12464-2: 2008. Iluminación. Iluminación de los Lugares de trabajo. 
Parte 1: Lugares de trabajo en exteriores. 
 
─ UNE 72-502-84. Sistemas de iluminación. Clasificación general. 
 
─ UNE-EN 1838: 2000. Iluminación. Alumbrado de emergencia. 
 
─ UNE-EN 12665: 2012.Iluminación. Términos básicos y Criterios para la 








3 BASES DE CÁLCULO  
 
3.1 NIVELES DE ILUMINACIÓN 
 
Atendiendo a las necesidades del establecimiento y a lo dispuesto en el Real 
Decreto 486/1997, de 14 de abril (BOE nº 97, de 23 de abril), se han considerado 
los niveles de iluminación recogidos en la Tabla-1. 
 






Zona de reproducción 1 100 50 
Almacén 100 200 
Oficina 100 300 
Sala de lavado 100 300 
Sala de selección y envasado 200 300 
Vestuario 100 200 
Baño 1 100 200 
Baño 2 100 200 
Expedición 100 200 
Caldera y bomba 100 200 
Sala refrigeración 100 200 
Almacén productos limpieza 100 200 
     
 
3.2 MÉTODOLOGIA DE CÁLCULO 
 
Los cálculos se han realizado con el programa Dialux 4.13, para cada una de las 
dependencias de la nave. La metodología utilizada para este programa es la del 'punto 
x punto' en base a las características luminotécnicas de lámparas y luminarias facilitados 
en bases de datos "plugin" de las casas comerciales. 
 
 
En este caso, se han empleado las de la marca comercial 
GEWISS,http://pro.gewiss.com/irj/portal/dialux_IT. 
 
                                               
1
 Francisco de Asis Ruiz Morales, Manuel Delgado Pertinez, Diego Zumaquero Gomez. (2003) 




3.3 DISPOSICIÓN DE LAS LUMINARIAS  Y PLANO DE TRABAJO 
 
La disposición de las luminarias sigue los criterios empíricos recomendados por la 
bibliografía especializada considerando el plano de trabajo y el tipo y la distribución del 
flujo emitido por las lámparas seleccionadas. 
En este sentido, atendiendo a las características de las operaciones que se 
desarrollarán en la planta, se considera un plano de trabajo de 0.85m de altura, mientras 
que el tipo de flujo de las lámparas seleccionadas es directo y extensivo. 
Con estas consideraciones, las luminarias se colocarán a 2.65 m, lo más altas 
posibles debido a la altura del local. 








a = anchura del local, en m 
b = longitud del local, en m 
Ntotal = Número total de luminarias 
Na = Número o filas de luminarias en el ancho 





3.4 REFLEXIÓN Y NIVEL DE MANTENIMIENTO DEL LOCAL 
 
La Tabla-2 resume los niveles de reflexión de las superficies que conforman la 
iluminación de los espacios analizados.  
El coeficiente de mantenimiento dependerá del grado de suciedad ambiental y 
de la frecuencia de limpieza del local, en el caso de la nave de producción se considera 
un ambiente sucio, por lo tanto un factor de 0,6 y para la nave de procesado de 0.8, ya 





























4 PARAMETROS FOTOMETRICOS DE LAS LAMPARAS 
SELECCIONADAS 
 
Las lámparas seleccionadas son fluorescente de 58 W a excepción de la nave de 
reproducción que serán de 18 W y la sala de caldera de 36 W. En la Tabla-3 se recogen 
los principales parámetros fotométricos y eléctricos. Los apéndices recogen el detalle 
de esta información. 
 
 
Tabla 3. Características luminotécnicas 



























extensiva 4000 80 65 
                                               
2
 Temperatura de color 
3
 Índice de reproducción cromática 
5 
 
5 RESULTADOS OBTENIDOS 
 
La Tabla-4 muestra los niveles de iluminación medios alcanzados en cada zona 
que constituye la instalación. Las figuras siguientes muestran los isolux de cada zona 
obtenida por el programa DIAlux 4.13. En los apéndices a este anejo se justica 
ampliamente los resultados obtenidos. 
 
 










Nave de reproducción  50 49 
Almacén 200 249 
Oficina 300 254 
Sala de lavado 300 250 
Sala de selección y envasado 300 300 
Vestuario 200 249 
Baño 1 200 255 
Baño 2 200 259 
Expedición 200 238 
Sala caldera  200 286 
Sala refrigeración 200 255 








                                               
4
















Figura- 3 Curvas isolux de la sala de expedición 
 
 





Figura- 5 Curvas isolux del baño 2 
 
 





Figura- 7 Curvas isolux de la oficina 
 














Figura- 11 Curvas isolux de la sala de lavado 
 
 
Figura- 12 Curvas isolux del almacén 
12 
 
6 ILUMINACIÓN EXTERIOR 
 
En la fachada se instalará una lámpara de vapor de sodio a alta presión de 50 W 
anclado en un pilar estructural y 6 m de altura. La Tabla-5 muestra las principales 
características luminotécnicas. 
 
Tabla 5. Características luminotécnicas  













óptica CCT CRI IP 
 
 
50 61 3780 43 extensiva 2000 25 65 
 
En el camino de entrada y en la bajada al segundo bancal, se instalarán las mismas 
lámparas de vapor de sodio, colocadas sobre un mástil de 4 metros de altura y una 
separación de 15 metros entre lámparas.  
La distribución en planta de la iluminación exterior queda recogida en el                
Plano – 14.2 
7 ILUMINACION DE EMERGENCIA 
 
Se colocarán luminarias de emergencia con el objetivo de alcanzar 5 lux de nivel 
medio de iluminación en los lugares de trabajo, o partes de los mismos, en los que un 
fallo del alumbrado normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores. 
A tal efecto se propone la instalación junto a los cuadros eléctricos y en la parte 
superior de cada puerta, lámparas con una autonomía mínima de 1 hora y situadas a 2 
metros de altura. La Tabla-7 muestra las principales características luminotécnicas, La 
distribución en planta se recoge en el Plano – 14.2. 
 
Tabla 6 Características luminotécnicas  













óptica CCT CRI IP 
 
 
8 10 450 36 extensiva 3850 79 65 
Vestuario
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 








Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:40
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 249 155 310 0.621
Suelo 20 184 136 215 0.741
Techo 70 121 75 237 0.622
Paredes (4) 50 177 95 271 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 21 16
Pared inferior 18 16
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 8.71 W/m² = 3.50 W/m²/100 lx (Base: 15.38 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 8302 Total: 10400 134.0







Vestuario / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.650 m
Base: 15.38 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 5.060 | 0.000 ) 5.060
Pared 2 50 ( 5.060 | 0.000 ) ( 5.060 | 3.040 ) 3.040
Pared 3 50 ( 5.060 | 3.040 ) ( 0.000 | 3.040 ) 5.060
Pared 4 50 ( 0.000 | 3.040 ) ( 0.000 | 0.000 ) 3.040







Vestuario / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.260 1.520 2.650 0.0 0.0 90.0
2 3.790 1.520 2.650 0.0 0.0 90.0
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Expedición
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 10.09.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 







Local 1 / Resumen
Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:323
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 238 101 355 0.426
Suelo 20 196 106 250 0.544
Techo 70 107 51 276 0.476
Paredes (14) 50 187 72 597 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 7.13 W/m² = 2.99 W/m²/100 lx (Base: 103.43 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 11
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 45659 Total: 57200 737.0







Local 1 / Lista de luminarias
11 Pieza GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
N° de artículo: GW80003
Flujo luminoso (Luminaria): 4151 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 5200 lm
Potencia de las luminarias: 67.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Lámpara: 1 x FD 58W (Factor de corrección 
1.000).







Local 1 / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 45659 lm
Potencia total: 737.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 154 84 238 / / 
Suelo 116 80 196 20 12
Techo 36 71 107 70 24
Pared 1 130 96 226 50 36
Pared 2 99 57 156 50 25
Pared 3 41 61 102 50 16
Pared 4 54 55 109 50 17
Pared 5 125 67 192 50 31
Pared 6 51 62 113 50 18
Pared 7 37 59 96 50 15
Pared 8 58 66 124 50 20
Pared 9 120 69 189 50 30
Pared 10 49 65 114 50 18
Pared 11 67 65 133 50 21
Pared 12 122 65 187 50 30
Pared 13 131 86 217 50 35
Pared 14 64 88 152 50 24










: 0.285 (1:4) 
Valor de eficiencia energética: 7.13 W/m² = 2.99 W/m²/100 lx (Base: 103.43 m²) 
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Baño 1
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 







Baño 1 / Resumen
Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:22
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 255 167 332 0.654
Suelo 20 159 126 186 0.790
Techo 70 176 90 302 0.512
Paredes (4) 50 206 70 633 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 14.41 W/m² = 5.65 W/m²/100 lx (Base: 4.65 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 1
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 4151 Total: 5200 67.0







Baño 1 / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.650 m
Base: 4.65 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 2.980 | 0.000 ) 2.980
Pared 2 50 ( 2.980 | 0.000 ) ( 2.980 | 1.560 ) 1.560
Pared 3 50 ( 2.980 | 1.560 ) ( 0.000 | 1.560 ) 2.980
Pared 4 50 ( 0.000 | 1.560 ) ( 0.000 | 0.000 ) 1.560







Baño 1 / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.490 0.780 2.650 0.0 0.0 90.0
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Baño 2
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 







Baño 2 / Resumen
Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:22
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 259 169 336 0.655
Suelo 20 160 126 186 0.788
Techo 70 184 90 312 0.489
Paredes (4) 50 212 71 679 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 15.19 W/m² = 5.87 W/m²/100 lx (Base: 4.41 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 1
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 4151 Total: 5200 67.0







Baño 2 / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.650 m
Base: 4.41 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 2.980 | 0.000 ) 2.980
Pared 2 50 ( 2.980 | 0.000 ) ( 2.980 | 1.480 ) 1.480
Pared 3 50 ( 2.980 | 1.480 ) ( 0.000 | 1.480 ) 2.980
Pared 4 50 ( 0.000 | 1.480 ) ( 0.000 | 0.000 ) 1.480







Baño 2 / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.490 0.740 2.650 0.0 0.0 90.0
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Página 5
Productos Limpieza
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 







Productos Limpieza / Resumen
Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:40
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 228 145 304 0.634
Suelo 20 149 117 175 0.785
Techo 70 135 71 257 0.526
Paredes (4) 50 169 72 421 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 18 14
Pared inferior 18 14
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 10.60 W/m² = 4.64 W/m²/100 lx (Base: 6.32 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 1
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 4151 Total: 5200 67.0







Productos Limpieza / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.650 m
Base: 6.32 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 2.080 | 0.000 ) 2.080
Pared 2 50 ( 2.080 | 0.000 ) ( 2.080 | 3.040 ) 3.040
Pared 3 50 ( 2.080 | 3.040 ) ( 0.000 | 3.040 ) 2.080
Pared 4 50 ( 0.000 | 3.040 ) ( 0.000 | 0.000 ) 3.040







Productos Limpieza / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.040 1.520 2.650 0.0 0.0 180.0
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Oficina
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 








Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:38
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 254 159 314 0.627
Suelo 20 186 136 218 0.731
Techo 70 125 78 239 0.619
Paredes (4) 50 182 95 285 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 21 16
Pared inferior 18 16
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 9.04 W/m² = 3.56 W/m²/100 lx (Base: 14.83 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 8302 Total: 10400 134.0







Oficina / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.650 m
Base: 14.83 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 5.060 | 0.000 ) 5.060
Pared 2 50 ( 5.060 | 0.000 ) ( 5.060 | 2.930 ) 2.930
Pared 3 50 ( 5.060 | 2.930 ) ( 0.000 | 2.930 ) 5.060
Pared 4 50 ( 0.000 | 2.930 ) ( 0.000 | 0.000 ) 2.930







Oficina / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.260 1.470 2.650 0.0 0.0 90.0
2 3.790 1.470 2.650 0.0 0.0 90.0
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Refrigeración
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 








Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:37
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 225 144 295 0.640
Suelo 20 149 117 173 0.786
Techo 70 128 70 248 0.543
Paredes (4) 50 164 75 356 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 18 14
Pared inferior 18 14
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 10.00 W/m² = 4.44 W/m²/100 lx (Base: 6.70 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 1
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 4151 Total: 5200 67.0







Refrigeración / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.650 m
Base: 6.70 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 2.350 | 0.000 ) 2.350
Pared 2 50 ( 2.350 | 0.000 ) ( 2.350 | 2.850 ) 2.850
Pared 3 50 ( 2.350 | 2.850 ) ( 0.000 | 2.850 ) 2.350
Pared 4 50 ( 0.000 | 2.850 ) ( 0.000 | 0.000 ) 2.850







Refrigeración / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.180 1.430 2.650 0.0 0.0 180.0
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Selección y envasado
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 








Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:77
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 300 105 409 0.349
Suelo 20 233 117 298 0.501
Techo 70 138 54 274 0.389
Paredes (6) 50 211 93 490 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 9.65 W/m² = 3.22 W/m²/100 lx (Base: 27.78 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 4
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 16603 Total: 20800 268.0







Local / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.650 m
Base: 27.78 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 6.470 | 0.000 ) 6.470
Pared 2 50 ( 6.470 | 0.000 ) ( 6.470 | 3.100 ) 3.100
Pared 3 50 ( 6.470 | 3.100 ) ( 2.710 | 3.100 ) 3.760
Pared 4 50 ( 2.710 | 3.100 ) ( 2.710 | 5.950 ) 2.850
Pared 5 50 ( 2.710 | 5.950 ) ( 0.000 | 5.950 ) 2.710
Pared 6 50 ( 0.000 | 5.950 ) ( 0.000 | 0.000 ) 5.950







Local / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.620 0.990 2.650 0.0 0.0 180.0
2 1.620 2.970 2.650 0.0 0.0 180.0
3 1.620 4.950 2.650 0.0 0.0 180.0
4 4.850 0.990 2.650 0.0 0.0 180.0
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Lavado
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 








Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:56
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 250 125 394 0.501
Suelo 20 189 124 253 0.658
Techo 70 115 55 263 0.479
Paredes (4) 50 167 91 515 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 21 17
Pared inferior 20 16
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 8.20 W/m² = 3.28 W/m²/100 lx (Base: 16.34 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 8302 Total: 10400 134.0







Lavado / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.650 m
Base: 16.34 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 3.800 | 0.000 ) 3.800
Pared 2 50 ( 3.800 | 0.000 ) ( 3.800 | 4.300 ) 4.300
Pared 3 50 ( 3.800 | 4.300 ) ( 0.000 | 4.300 ) 3.800
Pared 4 50 ( 0.000 | 4.300 ) ( 0.000 | 0.000 ) 4.300







Lavado / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 0.950 2.150 2.650 0.0 0.0 180.0
2 2.850 2.150 2.650 0.0 0.0 180.0
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Almacén
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 18.06.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 








Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:49
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 249 153 319 0.614
Suelo 20 195 140 234 0.719
Techo 70 116 75 235 0.644
Paredes (4) 50 177 97 323 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 21 16
Pared inferior 21 17
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 8.01 W/m² = 3.21 W/m²/100 lx (Base: 25.08 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 3
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD 
(1.000) 
4151 5200 67.0
Total: 12452 Total: 15600 201.0







Almacén / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.800 m
Base: 25.08 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 6.600 | 0.000 ) 6.600
Pared 2 50 ( 6.600 | 0.000 ) ( 6.600 | 3.800 ) 3.800
Pared 3 50 ( 6.600 | 3.800 ) ( 0.000 | 3.800 ) 6.600
Pared 4 50 ( 0.000 | 3.800 ) ( 0.000 | 0.000 ) 3.800







Almacén / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD
4151 lm, 67.0 W, 1 x 1 x FD 58W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.100 1.900 2.800 0.0 0.0 90.0
2 3.300 1.900 2.800 0.0 0.0 90.0
3 5.500 1.900 2.800 0.0 0.0 90.0
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Sala caldera
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 29.07.2017







GEWISS GW80002 + GW80542 ZNT - 1x36W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 96
Código CIE Flux: 44  74  92  96  79
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 







Sala caldera / Resumen
Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:31
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 286 192 353 0.672
Suelo 20 191 144 230 0.751
Techo 70 121 79 170 0.657
Paredes (4) 50 196 75 470 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 16 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 14.05 W/m² = 4.92 W/m²/100 lx (Base: 5.98 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2
GEWISS GW80002 + GW80542 ZNT -
1x36W FD (1.000) 
2629 3350 42.0
Total: 5258 Total: 6700 84.0







Sala caldera / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.750 m
Base: 5.98 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 4.300 | 0.000 ) 4.300
Pared 2 50 ( 4.300 | 0.000 ) ( 4.300 | 1.390 ) 1.390
Pared 3 50 ( 4.300 | 1.390 ) ( 0.000 | 1.390 ) 4.300
Pared 4 50 ( 0.000 | 1.390 ) ( 0.000 | 0.000 ) 1.390







Sala caldera / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80002 + GW80542 ZNT - 1x36W FD
2629 lm, 42.0 W, 1 x 1 x FD 36W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 1.080 0.690 2.750 0.0 0.0 90.0
2 3.230 0.690 2.750 0.0 0.0 90.0
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Nave reproducción
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 02.07.2017







GEWISS GW80003 ZNT - 1x58W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 







GEWISS GW80001 ZNT - 1x18W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 







GEWISS GW80002 ZNT - 1x36W FD / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 87
Código CIE Flux: 34  63  84  87  80
Plafoniera Stagna Professionale in Policarbonato
Emisión de luz 1: 







Nave reproducción / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:392
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 49 27 69 0.546
Suelo 20 43 29 53 0.667
Techo 70 21 12 96 0.571
Paredes (4) 50 40 21 81 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 1.53 W/m² = 3.13 W/m²/100 lx (Base: 328.80 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 24
GEWISS GW80001 ZNT - 1x18W FD 
(1.000) 
1078 1350 21.0
Total: 25863 Total: 32400 504.0







Nave reproducción / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 3.000 m
Base: 328.80 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) ( 54.800 | 0.000 ) 54.800
Pared 2 50 ( 54.800 | 0.000 ) ( 54.800 | 6.000 ) 6.000
Pared 3 50 ( 54.800 | 6.000 ) ( 0.000 | 6.000 ) 54.800
Pared 4 50 ( 0.000 | 6.000 ) ( 0.000 | 0.000 ) 6.000







Nave reproducción / Luminarias (lista de coordenadas)
GEWISS GW80001 ZNT - 1x18W FD
1078 lm, 21.0 W, 1 x 1 x FD 18W (Factor de corrección 1.000).
N° Posición [m] Rotación [°]
X Y Z X Y Z
1 2.280 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
2 2.280 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
3 6.850 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
4 6.850 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
5 11.420 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
6 11.420 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
7 15.990 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
8 15.990 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
9 20.560 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
10 20.560 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
11 25.130 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
12 25.130 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
13 29.700 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
14 29.700 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
15 34.270 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
16 34.270 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
17 38.840 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
18 38.840 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
19 43.410 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
20 43.410 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
21 47.980 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
22 47.980 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
23 52.550 1.500 3.000 0.0 0.0 90.0
24 52.550 4.500 3.000 0.0 0.0 90.0
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 El documento recoge la justificación técnica del cumplimiento de la normativa 
vigente en materia de instalaciones de baja tensión. 
 La potencia eléctrica instalada será de 6,92 kW, distribuidas a partir de una 
cuadro general de distribución (CGD) que atenderá las necesidades de la nave de 
reproducción y dos subcuadros; un subcuadro (SQ_1) de donde se distribuyen las líneas 
que atienden las necesidades de la zona de Procesado, oficinas y almacén, y un 
subcuadro (SQ_2)  que atiende a la caseta del guarda. 
 
2 SUMINISTRO DE POTENCIA 
 
Se construirá una acometida en el punto indicado en el Plano-7. El suministro se 
realiza por parte de la compañía ENDESA en 400/230 V y 50 Hz de frecuencia. 
   
3 ALCANCE DE LA INTERVENCIÓN 
 
Los Planos-14.1 y 14.2  ilustran el alcance del proyecto, que se resume en las 
siguientes actuaciones: 
i) Línea de conexión del Cuadro de Medida al Cuadro General de Distribución (CGD) 
con un cable de 4x25 + T25. 
 
ii) Cuadros eléctricos: 
- Cuadro General de Distribución (CGD). Sala de la caldera 
- Subcuadro-1 (SQ1). Zona proceso 
- Subcuadro-2 (SQ2). Caseta de Vigilancia 
 
4 NORMATIVA QUE AFECTA AL PROYECTO 
 
− 'Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Decreto 842/2002 del 2 de agosto 
y BOE número 224 de 18 de septiembre de 2002'. 
− 'Instrucciones técnicas complementarias ITC-BT' 
− 'Normas UNE' 








5 POTENCIA INSTALADA Y MÁXIMA ADMISIBLE 
 
La Tabla-1 justifica la propuesta de instalación de una potencia de 18.107 W. 
 
Tabla 1 Potencia Instalada. Cuadro General de Distribución 
 
Descripción línea Potencia instalada (W) 
Caldera y sistema aspiración L1.1 2.305 
Bases (2P16+2P16) L1.2 4.000 
Iluminación reproducción L1.3 832 
Emergencia L1.4 100 
Antifuga L1.5 50 
SQ-1 L2 5.100 
Iluminación exterior L3 720 
Caseta del guarda L4 5.000 
 Total 18.107 
 
La potencia máxima admisible será de 6.637 W, considerando el funcionamiento 
simultáneo de: 
- Caldera y el sistema de aspiración 
- Iluminación de la nave de reproducción 
- Una parte del SQ-1 
 
6 BASES Y CRITERIOS DE CÁLCULO 
 
6.1 CÁLCULO DE LAS LÍNEAS 
 
6.1.1 Caídas de tensión 
 
Según las prescripciones generales de la ICT BT 19, las caídas de tensión 
admisibles en las instalaciones industriales serán de: 
− Alumbrado: 3% 




6.1.2 Líneas monofásicas 
 





S = sección en mm2 
L = distancia en metros 
ϕ= Desfasado entre corriente y tensión 
V = tensión en Voltios 
q = caída de tensión en Voltios 
Y = intensidad en Amperios  
η= Rendimiento del motor 
P = potencia en Watts 
k = coeficiente de arranque: 1,25 en motores y 1,8 en luminarias de descarga 
µ40ºC= Conductividad del hilo: 52,6 Siemens.m / mm2 a 40ºC 
 
6.1.3 Líneas trifásicas 
 





S = sección en mm2 
L = distancia en metros 
ϕ= Desfasado entre corriente y tensión  
V = tensión en Voltios 
q = caída de tensión en Voltios 
Y = intensidad en Amperios  
η= Rendimiento del motor 
P = potencia en Watts 
k = coeficiente de arranque: 1,25 en motores y 1,8 en luminarias de descarga 






















6.1.4 Resistencia de los conductores 
 
Según la norma UNE 21022 a 20ºC y con una conductividad del 98%, la resistividad 
del cobre tiene un valor de ρ= 0,0176 Ωmm2 / m. La inversa es la conductividad                 





Esta resistencia no se mantiene constante. Puede variar debido a: (1) la temperatura 
ambiental; (2) el efecto reticular o Kelvin; (3) los efectos de considerar el cable como un 
condensador; y (4) la inducción mutua entre los cables. 
 
6.1.5 Efecto de la temperatura 
 
 La resistividad a temperatura diferente a 20ºC se encuentra con la fórmula: 
 
ρtºC =ρ20 [1+α(T-20)] 
 
Donde α tiene el valor α= 0,00393 1 / ºC para el Cu. 
La temperatura máxima admitida para los aislamientos de los conductores es de 90ºC 
para los cables aislados con XLPE o EPR y 70ºC para los cables aislados con PVC. Con 
ello: 
 
ρ90ºC = 0,0176 [1 + 0,00393 (90-20)] = 0,02244 y 
ρ70ºC = 0,0176 [1 + 0,00393 (70-20)] = 0,02106 
y, por tanto, 
µ90ºC = 1 / 0,02244 = 44,56 Siemens · m / mm2 
µ70ºC = 1/0, 02106 = 47,49 Siemens · m / mm2 
 














6.1.6 Efecto Kelvin 
 
 Es totalmente despreciable para cables de secciones inferiores a 150 mm2. Su 
valor viene dado por la fórmula: 
 
Rk = Rt 75 f2 d4 10-12 
 
Donde, 
Rk = resistencia del conductor debida al efecto Kelvin 
Rt = resistencia del conductor a la temperatura t 
f = frecuencia en Hz 
d = diámetro del conductor en mm 
 
6.1.7 Tipos de instalaciones 
 
Los tipos de instalaciones consideradas son: 
E: Cable al aire libre 
D: Canalización de cables soterrados 
 
En el esquema unifilar de cada línea se especifica el tipo de instalación así 
como el número de circuitos. 
 
6.1.8 Factor de agrupamiento 
 
Se han aplicado los factores reductores considerados en la UNE 24605-523-
2005, Tablas 52E1 con los valores recogidos en las Tabla-2. 
 
Tabla 2 Factores reductores 52E1 de la UNE 24605-523-2004 
 
 Número de circuitos o cables multiconductores 
Disposición de los 
cables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Capa única con 
una superficie 
perforada vertical o 
bien 
horizontalmente 
bandejas abiertas - 
1,00 0,90 0,80 0,75 0,75 0,75 0,75 0,70 0,72 
6 
 
6.1.9 Factor de simultaneidad 
 
Se ha considerado factor de simultaneidad para determinar la caída de tensión, 
pero no por el cálculo de las secciones de los conductores. 
 
6.2 RESISTENCIA DE TIERRA 
 
La dirección facultativa comprobará que la resistencia de tierra de la instalación 
sea suficiente para que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto 
superiores a: 
− 24 V en local o emplazamiento conductor  
− 50 V en los casos restantes. 
Como criterio general, las pruebas de final de obra serán inferiores a 20 Ω. 
 





En todos los casos se ha considerado la instalación de cables unipolares de 
sección asignada 0.6/1 kV, no propagadores del incendio y con baja emisión de 
humos y opacidad reducida. 
 Por lo tanto, se utilizarán cables normalizados RZ1-K, con conductor de cobre 
clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R)  y cubierta de compuesto 
termoplástico a base de poliolefina (Z1) 
 
7.2 PROTECCIÓN MAGNETOTEÉRMICOS 
 
Todas las líneas de potencia se protegerán con un PIA o IA de Icc 10 kA. 
Las líneas de alumbrado se protegerán con un PIA de Icc 6 kA. 
  
7.3 PROTECCIONES CONTACTOS INDIRECTOS 
 
Las líneas dispondrán de diferenciales de 0,3 A para las líneas de potencia y de 
0,03 A para las de alumbrado y enchufes no industriales. 




Todos los circuitos de alumbrado y enchufes sin máquina específica quedarán 
protegidos al principio de la línea con interruptores diferenciales de sensibilidad 30 mA 
de intensidad de defecto -al principio de cada línea habrá también una PIA de 
protección. 
Paralela a esas líneas habrá una línea de tierra de sección igual.  
 
7.5 CONEXIONES EQUIPOTENCIALES 
 
Todos los elementos metálicos dispondrán de una toma a tierra equipotencial 




Las bandejas serán de rejas tipo REJIBAND. 
 
7.7 CONDUCTORES SOTERRADOS 
 
Los conductores enterrados se diseñan siguiendo los criterios dispuestos en la 
instrucción ITCBT07 -Redes subterráneas de Distribución en Baja tensión-. Las zanjas 
– en el Plano-7, se ilustra el detalle de la zanja - tendrán una profundidad de 80 cm y 
dispondrán de una cama de arena de 10 cm sobre el que se extenderá una tubería de 
PVC corrugado de doble pared, de 90 mm, UNE EN 50086-2-4 N, recubierto con un 
mínimo de 20 cm de arena y señalizada según UNE 48103. 
 
7.8 CUADROS Y SUBCUADROS DE DISTRIBUCIÓN 
 
Los armarios que se instalen dispondrán de un índice de protección mínimo de 55 
y dispondrán de un espacio mínimo del 25% para futuras ampliaciones.  
 
8 TOMA DE TIERRA DE LA INSTALACIÓN 
 
En la puesta a tierra se cumplirá lo establecido en la ICT-18 del RD 842/2002. Se 
dispondrá un sistema de protección en TT mediante la conexión de todas las líneas de 
tierra a conductores desnudos de Cu conectados a las armaduras de los muros y 
zapatas. 
Todas las estructuras metálicas estarán igualmente conectadas a tierra. 
El circuito tendrá una resistencia inferior a 20 Ohms, por lo que cualquier masa no 




9 TABLA DE CÁLCULOS 
 

































































































































































































































































































































































































                      
ACO POTENCIA INSTALADA M D 18.107                  
 POTENCIA MAX ADMISIBLE M D 6.637 1 1 1 35 1 0,85 1 33,77 1,58 1,58 0,40 25 25 30 96,00 1 96,00 
                      
CGD                      
L1,1 Caldera y sistema de aspiración M E 2305 1,25 9 0,72 3 1 0,84 0,91 16,30 0,75 1,58 0,69 2,5 2,5 20 19,08 0,72 26,5 
L1,2 Bases (2P16+2P16) M E 4000 1 9 0,72 55 1 1 1 17,30 9,35 10,93 2,73 4 4 20 25,92 0,72 36,00 
L1,3 Iluminación reproducción (*) M E 832 1,8 9 0,72 27 1 0,95 1 6,82 5,30 6,88 2,99 1,5 1,5 10 14,40 0,72 20,00 
L1,4 Emergencia M E 100 1 9 0,72 80 1 1 1 0,43 1,05 2,63 1,14 1,5 1,5 6 14,40 0,72 20,00 
L1,5 Antifuga M E 50 1,8 9 0,72 5 1 0,95 1 0,41 0,06 1,64 0,71 1,5 1,5 6 14,40 0,72 20,00 
L2 SQ-1 M E 5.100 1 9 0,72 35 1 1 1 22,06 3,51 5,09 2,21 10 10 25 46,80 0,72 65,00 
L3 Luminaria exterior M D 720 1,8 9 0,72 120 1 0,95 1 5,9 5,10 6,68 2,90 6 6 10 31,68 0,72 44,00 
L4 Casa del guarda M D 5.000 1 9 0,72 130 1 0,95 1 22,8 5,11 6,69 2,91 16 25 25 69,12 0,72 96,00 
                      
SQ-1                      
L2,1 Equipo de baja presión 
nebulización M E 96 1,25 9 0,72 3 1 0,86 0,86 0,70 0,03 5,12 2,23 2,5 2,5 16 19,08 0,72 27,00 
L2,2 Luminaria M E 1156 1,8 9 0,72 6 1 0,95 1 9,5 1,64 6,73 2,92 1,5 1,5 6 14,40 0,72 20,00 
L2,3 Luminaria expedición M E 748 1,8 9 0,72 10 1 0,95 1 6,1 1,76 6,85 2,98 1,5 1,5 6 14,40 0,72 20,00 
L2,4 Emergencia M E 100 1 9 0,72 30 1 0,95 1 0,5 0,34 5,43 2,36 1,5 1,5 6 14,40 0,72 20,00 
L2,5 Enchufes M E 1500 1 9 0,72 60 1 1 1 6,5 6,12 11,21 4,87 2,5 2,5 16 19,08 0,72 26,50 
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En este anejo se describe el programa previsto para la ejecución de los trabajos 
objeto del presente proyecto. En la elección de las actividades, se ha seguido el 
criterio de diferenciar lo más claramente posible las unidades más características de la 
obra, sin llegar a una subdivisión exhaustiva; de esta forma se obtiene una clara idea 
de la vinculación de los principales procesos constructivos.  
 
2 PLANIFICACIÓN DE LA OBRA 
 
La programación de las obras aquí contenida presenta carácter meramente 
indicativo, siendo responsabilidad del Contratista adjudicatario de las obras la 
elaboración de un programa de trabajos detallado y acorde a los medios de que 
disponga.  
 
Dicho programa a elaborar por el Contratista deberá contar con la aprobación del 
Director de las Obras. 
 
Todas las actividades que componen el proyecto se han englobado en 8 
apartados claramente diferenciados con sus respectivos subapartados, estos son: 
 
 
1. Movimiento de tierra 
2. Obra en edificios 
 3. Movimiento de tierra 
 4. Cimentación 
 5. Estructura 
 6. Cerramientos exteriores 
 7. Albañilería 
 8. Instalación de fontanería 
 9. Acabados 
10. Instalación de calefacción y ACS 
11. Instalación de nebulización 
12. Instalación eléctrica 
13. Instalación nave de reproducción 
14. Instalación nave de proceso 
15. Urbanización 
 16. Muro de contención 
 17. Valla y resto 
 18. Plantación de arboles 
 
En el apartado de movimiento de tierra, se contemplan todas las excavaciones, 
terraplenes, así como la preparación y extendido de la capa de explanada mejorada. 
 






En el capítulo de obra en edificio, se incluyen los diferentes elementos 
característicos de estas actividades. En el subapartado de acabados, se recogen las 
actividades que completan la nave de producción y los trabajos necesarios para la 
limpieza y de la misma. 
 
Los diferentes apartados de instalaciones contemplan los trabajos 
correspondientes a la instalación de equipos y canalizaciones. 
 
En el apartado de urbanización se recogen los trabajos necesarios para el 
acondicionamiento final de la parcela. 
 
3 EQUIPOS DE TRABAJO Y DURACIÓN DE LA ACTIVIDADES 
 
La duración de las actividades dependerá del número de equipos que se utilicen, 
así como del orden de realización de las actividades. Al tratarse de un anteproyecto se 
hace una estimación de la duración de las actividades, sin tener en cuenta los equipos 
de trabajo necesarios para realizar dichas actividades. 
 
La duración considerada en cada apartado se muestra en la Tabla-1 
 





1. Movimiento de tierra 16  
2. Obra en edificios  1 
 3. Movimiento de tierra 1 1 
 4. Cimentación 1 3 
 5. Estructura 2 4 
 6. Cerramientos exteriores 2 5 
 7. Albañilería 5 6 
 8. Instalación de fontanería 3 7 
 9. Acabados 2 8 
10. Instalación de calefacción y ACS 4 8 
11. Instalación de nebulización 2 8 
12. Instalación eléctrica 3 7 
13. Instalación nave de reproducción 0.5 12 
14. Instalación nave de proceso 0.5 12 
15. Urbanización   
 16. Muro de contención 4 1 
 17. Valla y resto 3 1 
 18. Plantación de arboles 0.5 17 
 
 
La duración total estimada es de aproximadamente de 10 meses.
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1- PRESUPUESTO PARCIAL DEL MOVIMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
 
Capítulo 1: Movimiento y acondicionamiento del terreno 
      
Número Unidades Cantidad Descripción Precio unitario (€) Importe 
(€) 
      
1.1 m2 3.000 Limpieza y desbroce del terreno realizada con pala cargadora y carga 
mecánica sobre camión 
0,53 1.590,00 
1.2 m3 4.417 Excavación para rebaje en terreno blando (SPT <20), realizada con pala 
excavadora y carga directa sobre camión 
3,14 13.867,81 
1.3 m3 3.312 Extendido y compactación de suelo adecuado de la obra, en tongadas 
de 25 cm de grueso, como máximo, con compactación del 95 % PM, 
utilizando rodillo vibratorio autopropulsado, y humedeciendo 
3,64 12.057,14 
1.4 m3 265 Transporte de tierras a instalación autorizada de gestión de residuos, 
con camión de 20 t y tiempo de espera para la carga con medios 
mecánicos, con un recorrido de menos de 20 km 
6,02 1.595,30 
1.5 m 40 Excavación de zanja para paso de instalaciones de 40 cm de anchura y 
50 cm de profundidad, relleno y compactación con tierras seleccionadas 
de la propia excavación, sin piedras, con retroexcavadora 
5,61 224,40 
   











2- PRESUPUESTO PARCIAL DE LA OBRA CIVIL 
 
Capítulo 2: Obra en edificio 
  
      
Número Unidades Cantidad Descripción Precio unitario (€) Importe (€) 
      
2.1 m2 555 Movimiento de tierra para la cimentación,  red de albañales y servicios 3,79 2.103,45 
2.2 m2 555 Cimiento de hormigón armado HA-25/B/20/I vertido con  bomba, armado 
de acero en barras corrugadas 
20,25 11.238,75 
2.3 m2 555 Pilares, jácenas y viguetas de hormigón HP-45/P/12/IIa+H 56,79 31.518,45 
2.4 m2 555 Albañales de hormigón centrifugado debidamente anillados y bajantes de 
PVC 
10,25 5.688,75 
2.5 m2 555 Cubierta de panel sandwich de 40 mm 34,64 19.225,20 
2.6 m2 555 Cerramientos de placa alveolar de hormigón pretensado, sin acabados 
posterior por ambas caras, y divisiones interiores de ladrillo hueco 
51,11 28.366,05 
2.7 m2 555 Soleras y pavimento de hormigón  HA-25/B/20/IIa con mallazo, colocado 
sobre encachado de grava, y acabado en baldosa cerámica en la nave 
de proceso. 
38,97 21.628,35 
2.8 m2 555 Revocado y posterior alicatado en aseos 2,28 1.265,40 
2.9 m2 555 Ayuda a industriales necesaria para electricidad, fontanería y cerrajería 2,33 1.293,15 
2.10 m2 555 Carpintería exterior de hierro en ventanas y puertas basculantes 
metálicas de acceso a la nave 
7,92 4.395,60 
2.11 m2 555 Carpintería interior de madera en puertas y marcos 1,20 666,00 
  





2.12 m2 555 Material sanitario de porcelana blanca y griferia de calidad normal 1,73 960,15 
2.13 m2 555 Vidriería  en todas las ventanas a base de lunas de 3 mm (vidrio doble) 0,60 333,00 
2.14 m2 555 Pintura al plástico en interior y al esmalte sobre los elementos metálicos 1,46 810,30 
2.15 m2 555 Contra incendios 2,00 1.110,00 
   





3- PRESUPUESTO PARCIAL DE LAS INSTALACIONES 
 
Capítulo 3: Instalación de calefacción y ACS 
  
      
Número Unidades Cantidad Descripción Precio unitario (€) Importe (€) 
      
3.1 ud 1 Caldera de biomasa de 55,4 kW de potencia nominal, 
funcionamiento con pellets (clases A1, A2 y B1 según la norma 
UNE-EN ISO 17225-2), rendimiento del 93,7%, cuerpo de plancha 
de acero con aislamiento térmico de lana mineral de vidrio, presión 
máxima de trabajo 3 bar y temperatura máxima de impulsión 95°C, 
con ventilador de aspiración de humos 
12.338,80 12.338,80 
3.2 ud 1 Extractor de pellets de depósito de almacén de combustible in situ 
mediante sistema de transporte neumático, para la alimentación de 
calderas de hasta 100 kW de potencia nominal,  incluidos los 




3.3 ud 1 Depósito de inercia de acero inoxidable 1.4401 (AISI 316) con 
aislamiento térmico de espuma de poliuretano y revestimiento 
exterior de aluminio, de 1000 l de capacidad, purga de aire con 
conexiones de rosca 1 1/2", de presión máxima de servicio 6 bar y 
95°C de temperatura máxima, colocado en posición vertical con 
fijaciones murales y conectado 
2.360,64 2.360,64 
3.4 ud 17 Radiador de aluminio con 1 columna, de 650 mm de altura máxima, 
para agua caliente de 6 bar y 110 °C, como máximo y con soporte 
para ir empotrado, sin valvulería 
104,14 1.770,38 
3.5 m 48 Panel radiante de plancha de acero de 1000 mm de longitud para 
agua caliente de 4 bar y 120 °C, como máximo,  y con soporte de 
sujeción al techo, sin valvulería 
186,90 8.971,20 
3.6 ud 1 Colector simple de 3/4 " con 3 salidas de 1/2 " para instalaciones de 
calefacción 
32,03 32,03 
3.7 ud 1 Calentador instantaneo eléctrico monofásico de 230 V, 15 kW de 
potencia 
204,43 204,43 
3.8 ud 1 Acumulador para agua caliente sanitaria de 250 l de capacidad, con 
cubeta de acero inoxidable y aislamiento de poliuretano, diseñado 
según los requisitos del reglamento 814/2013, con una clase de 
eficiencia energética en agua caliente sanitaria según reglamento 
812/2013, colocado 
1.072,79 1.072,79 
3.9 ud 3 Bomba de recirculación de rotor húmedo con conexión roscada, 
motor EC resistente al bloqueo y regulación electrónica de la 
potencia integrada. 
169,05 507,15 
3.10 ud 2 Silo de superficie para pellets, con contenedor de acero inoxidable y 
estructura de soporte de tubos de acero galvanizado, con bandeja 
inferior de plancha de acero galvanizado para el soporte  del 
mecanismo de extracción , incluido el mecanismo de extracción 
preparado para el sistema de aspiración, capacidad hasta 6,3 t, con 




3.11 m 78 Tubo de cobre R250 (semiduro) de 12 mm de diámetro nominal, de 
1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 1057, soldado por 
capilaridad, con grado de dificultad bajo y colocado superficialmente 
6,34 494,52 
3.12 m 102 Tubo de cobre R250 (semiduro) de 15 mm de diámetro nominal, de 
1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 1057, soldado por 
capilaridad, con grado de dificultad bajo y colocado superficialmente 
6,86 699,72 
3.13 m 15 Tubo de cobre R250 (semiduro) de 18 mm de diámetro nominal, de 
1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 1057, soldado por 
capilaridad, con grado de dificultad bajo y colocado superficialmente 
7,83 117,45 
3.14 m 267 Tubo de cobre R250 (semiduro) de 22 mm de diámetro nominal, de 
1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 1057, soldado por 
capilaridad, con grado de dificultad bajo y colocado superficialmente 
9,10 2.429,70 
3.15 m 102 Tubo de cobre R250 (semiduro) de 28 mm de diámetro nominal, de 
1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 1057, soldado por 
capilaridad, con grado de dificultad bajo y colocado superficialmente 
10,90 1.111,80 
3.16 m 125 Tubo de cobre R250 (semiduro) de 35 mm de diámetro nominal, de 
1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 1057, soldado por 
capilaridad, con grado de dificultad bajo y colocado superficialmente 
13,24 1.655,00 
3.17 m 20 Tubo de PVC de 50 mm de diámetro nominal exterior, de 6 bar de 
presión nominal, encolado, según la norma UNE-EN 1452-2, con 
grado de dificultad mediano y colocado superficialmente 
7,51 150,20 
   







Capítulo 4: Instalación de nebulización 
 
      
Número Unidades Cantidad Descripción Precio unitario (€) Importe (€) 
 
     
4.1 ud 1 Equipo de baja presión de 96 W de potencia, 13 bar de presión 
maxima para 16toberas como máximo de 0,3 mm, con un caudal de 
193,8 l/h máximo 
450,72 450,72 
4.2 ud 1 Filtro de cuerpo, tapa y abrazadera de nylon reforzado con fibra de 
vidrio, cartucho de anilla de 120 mesh, cierre de abrazadera 
equipado con retén y empalmes para lo manómetros 
135,88 135,88 
4.3 ud 2 Programador con electro válvula con regulación de tiempos de 
arranque y parada. Específico para nebulización 
92,85 185,70 
4.4 ud 96 Nebulizador aéreo de alta presión  con un caudal medio por boquilla 
de 6,05 l/h, más espiga de 45 cm con sistema anti goteo y regulador 
de presión 
4,89 469,44 
4.5 m 100 Tubo de polietileno de designación PE 80, de 16  mm de diámetro 
nominal, de 16 bar de presión nominal, serie SDR 11, según la 
norma UNE-EN 12201-2 
0,27 27,00 
4.6 ud 3 Depósito rectangular de polietileno de alta densidad (PEHD) de 
2000 litros de capacidad, provisto de una capa exterior opaca y una 
barrera interior de resinas isoftálicas sanitarias. Cumpliendo con la 
“Normativa Básica para Instalaciones Interiores de Suministro de 
Agua” dictada por el Ministerio de Industria 
700,00 2.100,00 
   
Total capítulo 4 
 
3.368,74 






Capítulo 5: Instalación eléctrica 
   
      
Número Unidades Cantidad Descripción Precio unitario (€) Importe (€) 
      
5.1 m 200 Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión asignada, con 
designación RZ1-K (AS), tripolar, de sección 3 x 1,5 mm2, con 
cubierta del cable de poliolefinas con baja emisión humos 
0,94 188,00 
5.2 m 101 Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión asignada, con 
designación RZ1-K (AS), tripolar, de sección 3 x 2,5 mm2, con 
cubierta del cable de poliolefinas con baja emisión humos 
1,3 131,30 
5.3 m 55 Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión asignada, con 
designación RZ1-K (AS), pentapolar, de sección 5 x 4 mm2, con 
cubierta del cable de poliolefinas con baja emisión humos 
2,94 161,70 
5.4 m 150 Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión asignada, con 
designación RZ1-K (AS), tripolar, de sección 3 x 6 mm2, con 
cubierta del cable de poliolefinas con baja emisión humos 
2,57 385,50 
5.5 m 130 Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión asignada, con 
designación RZ1-K (AS), tripolar, de sección 3 x 16 mm2, con 
cubierta del cable de poliolefinas con baja emisión humos 
5,76 748,80 
5.6 m 35 Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión asignada, con 
designación RZ1-K (AS), pentapolar, de sección 5 x 25 mm2, con 
cubierta del cable de poliolefinas con baja emisión humos 
13,88 481,00 
5.7 m 200 Bandeja metálica reja de acero electrozincado, de alto 30 mm y 




5.8 m 35 Tubo curvable corrugado de polietileno, de doble capa, lisa la 
interior y corrugada la exterior, de 90 mm de diámetro nominal, 
aislante y no propagador de la llama, resistencia al impacto de 15 J, 
resistencia a compresión de 450 N, montado como canalización 
enterrada 
2,57 89,95 
5.9 m 130 Tubo curvable corrugado de polietileno, de doble capa, lisa la 
interior y corrugada la exterior, de 40 mm de diámetro nominal, 
aislante y no propagador de la llama, resistencia al impacto de 15 J, 
resistencia a compresión de 450 N, montado como canalización 
enterrada 
1,57 204,10 
5.10 ud 24 Luminaria decorativa monotubo para montar superficialmente con 
chasis de aluminio anodizado y difusor de cubeta de plástico, para 
1 tubo de fluorescencia T26/G13 de 18 W, (1x18W), con reactancia 
ferromagnética AF 
22,94 550,56 
5.11 ud 2 Luminaria industrial con reflector simétrico y 1 tubo fluorescente de 
36 W, de forma rectangular, con chasis poliéster 
26,31 52,62 
5.12 ud 28 Luminaria industrial con reflector simétrico y 1 tubo fluorescente de 
58 W, de forma rectangular, con chasis poliéster 
34,40 963,20 
5.13 ud 2 Proyector, para exteriores con reflector de distribución 
semiextensiva, con lámpara de vapor de sodio a alta presión de 50 
W, de forma rectangular, cerrado 
246,57 493,14 
5.14 ud 10 Farola con columna de acero galvanizado, de 4 m de altura, con 1 
proyector, para exteriores con reflector de distribución 
semiextensiva, con lámpara de vapor de sodio a alta presión de 50 
W, de forma rectangular, cerrado 
992,78 9.927,80 
5.15 ud 12 Luminaria de emergencia, B44 Legrand vision system, potencia 




5.16 ud 1 Cajas generales de protección de poliéster reforzado con fibra de 
vidrio, de 100 A, grado de protección IP-55, montada 
superficialmente, capacidad según esquema unifilar. CGP 32 
módulos; SQ_1, 13 módulos 
505,01 505,01 
5.17 ud 30 Caja de derivación rectangular de plástico, de 120x160 mm, con 
grado de protección IP-54, montada superficialmente 
17,33 519,90 
5.18 ud 3 Base con enclavamiento sin protección diferencial 1 base 2P+T 
16A IP55 más 1 base 2P+T 16A IP54 
96,56 289,68 
5.19 ud 4 Interruptor automático magnetotérmico de 6 A de intensidad 
nominal, tipo PIA curva C, unipolar (1P), de 6000 A de poder de 
corte según UNE-EN 60898 y de 10 kA de poder de corte según 
UNE-EN 60947-2, de 1 módulo DIN de 18 mm de ancho, para 
montar en perfil DIN 
48,42 193,68 
5.20 ud 2 Interruptor automático magnetotérmico de 10 A de intensidad 
nominal, tipo PIA curva C, unipolar (1P), de 6000 A de poder de 
corte según UNE-EN 60898 y de 10 kA de poder de corte según 
UNE-EN 60947-2, de 1 módulo DIN de 18 mm de ancho, para 
montar en perfil DIN 
45,7 91,40 
5.21 ud 3 Interruptor automático magnetotérmico de 16 A de intensidad 
nominal, tipo PIA curva C, unipolar (1P), de 6000 A de poder de 
corte según UNE-EN 60898 y de 10 kA de poder de corte según 
UNE-EN 60947-2, de 1 módulo DIN de 18 mm de ancho, para 
montar en perfil DIN 
46,38 139,14 
5.22 ud 2 Interruptor automático magnetotérmico de 20 A de intensidad 
nominal, tipo PIA curva D, unipolar (1P), de 6000 A de poder de 
corte según UNE-EN 60898 y de 10 kA de poder de corte según 
UNE-EN 60947-2, de 1 módulo DIN de 18 mm de ancho, para 




5.23 ud 2 Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de intensidad 
nominal, tipo PIA curva C, unipolar (1P), de 6000 A de poder de 
corte según UNE-EN 60898 y de 10 kA de poder de corte según 
UNE-EN 60947-2, de 1 módulo DIN de 18 mm de ancho, para 
montar en perfil DIN 
52,97 105,94 
5.25 ud 1 Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 40 A de 
intensidad nominal, bipolar (2P), de sensibilidad 0,3 A, de 
desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y con 
indicador mecánico de defecto, construido según las 
especificaciones de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN 
de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN 
73,31 73,31 
 
5.26 ud 6 Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 40 A de 
intensidad nominal, bipolar (2P), de sensibilidad 0,03 A, de 
desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y con 
indicador mecánico de defecto, construido según las 
especificaciones de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN 
de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN 
92,32 553,92 
5.27 ud 1 Interruptor automático magnetotérmico de 30 A de intensidad 
nominal, tipo PIA curva C, tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de 
corte según UNE-EN 60898, de 4 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN 
79,06 79,06 
5.28 ud 1 Interruptor automático magnetotérmico de 30 A de intensidad 
nominal, tipo ICP-M, unipolar (1P), de 6000 A de poder de corte 
según UNE-20317, de 1 módulo DIN de 18 mm de ancho, montado 
en perfil DIN 
24,92 24,92 
   









4- PRESUPUESTO PARCIAL DE LOS EQUIPOS 
 
Capítulo 6: Instalación ganadera 
      
Número Unidades Cantidad Descripción Precio unitario (€) Importe (€) 
      
6.1 ud 32 Mesa reproductora de acero inoxidable, 3,00 x 1,20 m y 1 metro de 
altura, con banderolas 
315,26 10.088,32 
6.2 m 270 Cinta antifuga conductora blanca especial para caracoles de 40 mm 
de ancho 
0,32 86,40 
6.3 ud 1 Atenuador de cercas de intensidad regulable por potenciómetro. 30,00 30,00 
6.4 
 
ud 96 Comederos de acero inoxidables de 30 x 10 cm 15,00 
 
1440,00 
   





Capítulo 7: Instalación de proceso 
      
Número Unidades Cantidad Descripción Precio unitario (€) Importe (€) 
 
     
7.1 ud 2 Depósito de acero inoxidable de para uso alimentario de 100 lde 
capacidad con tapa compuesta por una cámara de aire, una bomba 
de inflado, un manómetro y un grifo de vaciado 
164,32 328,64 
7.2 ud 3 Mesas de acero inoxidable de  1500 x 600 x 850 mm 467,00 1.401,00 
7.3 ud 1 Pequeños utensilios 1000,00 2.000,00 
7.4 ud 2 Nevera de 50 l de capacidad 525,1 1.050,20 
   






5- PRESUPUESTO PARCIAL  DE URBANIZACIÓN Y AMBIENTALIZACIÓN 
 
Capítulo 8: Urbanización y ambientalización 
  
      
Número Unidades Cantidad Descripción Precio unitario (€) Importe (€) 
      
8.1 m3 55 Muro de contención de tierras de superficie plana, con 
puntera y talón, de hormigón armado, de hasta 3 m de altura, 
realizado con hormigón HA-30/B/20/IIa+H fabricado en 
central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 
S, cuantía 22 kg/m³ 
162,78 8.952,90 
8.2 m2 100 Solera de hormigón armado de 25 cm de espesor, realizada 
con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido 
con bomba, extendido y vibrado manual, y malla 
electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 
10080 sobre separadores homologados, con juntas de 
retracción. 
34,80 3.480,00 
8.3 ud 30 
 
  
Plantación de conífera con cepellón o contenedor, de 1,5 a 
2,5 m de altura de tronco y copa, excavación de hoyo de 
plantación de 80x80x60 cm con medios manuales, relleno del 
hoyo con sustitución total de tierra de la excavación por 
arena lavada y compost (70%-30%), primer riego y carga de 
las tierras sobrantes a camión 
123,59 3.707,70 
8.4 m 55 Barandilla de acero inoxidable de designación 1.4301 (AISI 
304), con pasamano, travesaño inferior, montantes cada 100 
cm y barrotes cada 10 cm, de 100 cm de altura, anclada en la 
obra con mortero 
215,80 11.869,00 
8.5 m 400 Cerramiento de parcela formado por malla de simple torsión, 
de 8 mm de paso de malla y 1,1 mm de diámetro, acabado 
galvanizado y postes de acero galvanizado, de 48 mm de 




8.6 ud 1 Caseta prefabricada 2000,00 2.000,00 
8.7 ud 1 Instalación de vigilancia 5000 5.000,00 
8.8 ud 1 Mobiliario 3000 3.000,00 
8.9 ud 1 Puerta seccional para garaje, formada por lamas de textura 
acanalada, de panel sándwich de aluminio con núcleo 
aislante de espuma de poliuretano, 300x250 cm, con 
acabado prelacado de color blanco, apertura manual. 
1388,57 1.388,57 
8.10 ud 1 Puerta cancela metálica de carpintería metálica, de una hoja 
abatible, dimensiones 300x200 cm, para acceso de 
vehículos, apertura manual. 
2360,38 2.360,38 
   






Capítulo 9: Seguridad y Salud 1 % sobre el PEM 
 
Capítulo 10: Control de calidad 0.5 % sobre el PEM 
 
Capítulo 11: Gestión de residuos 2 % sobre el PEM 
 





7- RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
 
Capitulo  Importe 
1 Movimiento y acondicionamiento del terreno 29.334,65 
2 Obras en edificio 116.599,95 
3 Instalación de calefacción y ACS 42.344,81 
4 Instalación de nebulización 3.368,74 
5 Instalación eléctrica 17.373,47 
6 Urbanización y ambientalización 33.292,50 
7 Instalación ganadera 10.204,72 
8 Instalación de proceso 1.378,84 
9 Seguridad y salud 2.871,67 
10 Control de calidad 1.435,83 
11 Gestión de residuos 5.743,34 
12 Imprevistos 57.433,37 




Este presupuesto de ejecución por contrata sube a 
 






Jordi López Navarro 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL  ………………………..... 354.651,08 
20 % Gastos generales y beneficio industrial SOBRE 354.651,08…….. 70.930,22 
  
  
                                                        Subtotal     425.584,30 
  
21 % IVA SOBRE 425.584,30………………………………………………. 89.372,07 
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El presente anejo tiene por objeto, establecer la rentabilidad de la inversión 
mediante un sencillo  análisis estático de un año tipo (coste-beneficio) y otro dinámico, 
estimando los gastos fijos y variables asociados al proceso productivo a lo largo de la 
vida del proyecto y calculando indicadores de rentabilidad como son el valor actual 
neto (VAN y la tasa interna de rentabilidad (TIR), entre otros. 
 
 
2 INVERSIÓN INICIAL 
 
La inversión inicial se resume en la Tabla-1, y justifica en el Anejo 11, son precios 
de ejecución por contrata pero sin IVA. 
 
Tabla 1. Resumen inversión inicial 
CONCEPTO INVERSION (€) 
Movimiento tierra 29.334,65 
Obra civil 131.596,05 
Instalaciones 64.033,06 
Equipos 15.424,56 





Gastos generales + 
Beneficio industrial 
80.285,93 





Los ingresos provendrán exclusivamente de la comercialización de huevas de 
caracol en latas de 50 gramos, El precio del kilo de huevas oscila, según diferentes 
fuentes, entre 1000 y 1800 €/kg1, de manera que se considera un precio mínimo de 
1000€/kg. 
  
La producción estimada anual es de 125 kg de huevas, lo que supone un ingreso 
de 125.000 € anuales. 
 
 









4.1 GASTOS FIJOS 
4.1.1 AMORTIZACIONES DEL INMOVILIZADO 
 
El cálculo de las amortizaciones se ha realizado mediante el método de 
amortización lineal, empleando la siguiente expresión: 
 
	ó	  				ó  		ú  
 
En el cual las cuotas de amortizaciones son constantes, de manera que a cada 
ejercicio económico se le asigna la enésima parte del valor de amortización. 
Aunque el movimiento de tierra supone una mejora permanente que 
revalorizaría la parcela, se ha considerado su amortización. 
En la Tabla-2 se muestran los valores de la amortización anual obtenidos. 
Tabla 2 Amortizaciones del inmovilizado 
 








Movimiento tierra 29.334,65 0 30 977,82 
Obra civil 131.596,05 10 30 3.947,88 
Instalaciones 64.033,06 10 15 3.841,98 
Equipos 15.424,56 5 10 1.465,33 
Urbanización 46.778,55 5 15 2.962,64 
Varios 67.484,20 0 10 6.748,42 
   
Total 18.966,26 
 
El coste de las amortizaciones será de 18.966,26 €/año. 
 
4.1.2 IMPUESTO SOBRE LOS BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA 
RUSTICA (IBI) 
 
El ayuntamiento de Fontanals de Cerdanya menciona que el impuesto sobre 
los bienes de naturaleza rustica se calculan aplicando el 0.65% del valor catastral del 
bien rústico, en este caso el valor catastral asciende a 643,47 €/ha, de manera que: 
 
643,47 € 	0,3		0,065	  12,54	€ 
                                                          




El gasto en concepto del IBI será de 12,54 €/año. 
 
4.1.3 IMPUESTO SOBRE LA RECOGIDA DE BASURA 
 
Para locales industriales y mercantiles el impuesto anual es de 250,00 €/año. 
 
4.2 GASTOS VARIABLES 
4.2.1 PRODUCCIÓN 
 
Los valores que se muestran en los apartados siguientes, han sido calculados 
en el Anejo 4. 
4.2.1.1 REPRODUCTORES 
 
La adquisición de una primera vez de los 46.500 caracoles reproductores, con 
un precio de 0.085 €/reproductor tiene un coste total de 3.952,50 €. 
4.2.1.2 REPOSICIÓN REPRODUCTORES 
 
Se repondrá el 15% de los reproductores anualmente, lo que suponen 
aproximadamente 6.900 caracoles, con un coste anual de 586,50 €. 
4.2.1.3 CONSUMO DE PIENSO 
 
Se ha estimado un consumo anual de pienso de 650 kg, que multiplicado por 
0,43 €/kg, supone un coste de 279,50 € anual. 
4.2.1.4 MACETAS 
 
Se considera que serán necesarias 320 macetas con un coste por maceta de 
0,75 €, con un coste anual de 240,00 €. 
4.2.1.5 SUSTRATO 
 
Serán necesarios 455 litros de sustrato, con un coste por litro de 0,25 €, 
supone un total de 113,75 € anuales. 
4.2.2 PROCESO  DE TRANSFORMACIÓN 
 
Los valores que se muestran en los apartados siguientes, han sido calculados 
en el Anejo4. 




Considerando los 125 kg de huevas producidas anualmente, serán necesarias 




Serán necesarias 2500 etiquetas, con un precio unitario de 0,01 €, con un coste 
total de 25,00€ anuales. 
4.2.2.3 CAJAS DE CARTÓN 
 
Considerando 5 latas de 50 g por caja son necesarias 500 cajas de cartón, que 
con un coste por caja de 0,20 € supone un gasto anual de 100,00 €. 
4.2.2.4 SAL 
 
Para la elaboración de salmuera son necesarios 40 kg de sal con un precio de 
0,15 €/kg, supone un coste de 6,00 € anuales. 
 
4.2.3 GENERALES 
4.2.3.1 CAMIÓN CHUPONA  
 
Considerando la capacidad de 20 m3 del depósito soterrado y el consumo de 
agua anual de 60 m3 aproximadamente, valor calculado en el Anejo6, será necesario 
tres camiones chuponas de 20 m3  de capacidad al año, con un coste por intervención 
de 120,00 € lo que supone un gasto anual de 320,00 €. 
4.2.3.2 MANO DE OBRA 
 
Se estima que solamente con un trabajador que realice media jornada laboral 
con un salario mensual3 de 353,8 €  y considerando las 14 pagas anuales, supone un 
coste total de 4.953,20 € anuales. 
4.2.3.3 PELLET 
 
El consumo anual de pellet asciende a 50.025 kg, en el Anejo5 queda 
justificada esta cantidad, el precio del pellet es de 0,24 €/kg lo que supone un coste 





                                                          
3Salario mínimo interprofesional en España del año 2017 
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El término fijo de potencia se calcula considerando que la potencia máxima 
admisible, calculada en el Anejo9, será de 6,9 kW. El coste por kW es de 0,131 €/día, 
lo que supone un gasto anual de 329,92 €. 
El término variable de consumo eléctrico de la instalación se muestra en la 
Tabla-3, diferenciando  entre las horas de funcionamiento de la nave de reproducción, 
la de proceso e iluminación exterior. 
Tabla 3 Consumo anual de energía eléctrica 
 
W horas/día días/año Wh 
Nave de reproducción 
Caldera 2305 24 335 18.532.200 
Iluminación 832 18 365 5.466.240 
Antifuga 50 24 365 438.000 
Nave de proceso 
Nebulización 96 24 335 771.840 
Luminaria 1904 5 335 3.189.200 
Iluminación exterior 720 2 335 482.400 
   
Total Wh 28.879.880 
   
Total kWh 28.880 
 
 
Considerando el consumo eléctrico en 28.880kWh con un coste de 0,14767 
€/kWh, supone un coste anual de 4.264,69 €. 
El gasto anual en electricidad será de 4.594,61 €. 
4.2.3.5 MANTENIMIENTO 
 
La Tabla-4 muestra el porcentaje de mantenimiento aplicado a los diferentes 












Tabla 4 Gasto anual  en mantenimiento 
 






Movimiento tierra 29.334,65 0,5% 146,67 
Obra civil 131.596,05 2,0% 2631,92 
Instalaciones 64.033,06 3,0% 1.920,99 
Equipos 15.424,56 5,0% 771,22 
Urbanización 46.778,55 1,0% 467,78 
Varios 67.484,20 1,0% 674,84 
  
Total 6.613,44 €                     
 




Tal y como se estima en el Anejo6, el consumo anual de agua será de 58,62 
m3, pero al quedar las necesidades de humedad en la nave de reproducción cubiertas 
mediante el almacenaje de agua en los tres depósitos de polietileno, el gasto anual de 
agua solamente será el correspondiente a 9,62 m3, el precio del m3 es de 1.21 €, 
quedando en este precio incluido el canon de agua, lo que supone un gasto anual  de 
11,67 € 
Según el ayuntamiento de Fontanals de Cerdanya, la cuota de servicio de agua 
es de 7,47 € mensuales, con un coste total de 92 € anuales. 
Por otra parte, la tarifa a pagar para la conservación de contadores y acometida 
es de 1.07 €/abonado al mes, lo que supone un total de  12.84 €/año. 
El gasto total en agua asciende a 116,51 €. 
4.2.3.7 LEASING DEL VEHICULO 
 
Los desplazamientos para la adquisición del material necesario se efectuará a 
partir de una furgoneta alquilada, el gasto mensual de este este servicio asciende a 
250€ al mes, con un total anual de 3.000,00 €. 
4.2.3.8 COMBUSTIBLE 
 
Los desplazamientos del personal, la compra de pienso, repartos de huevas, 
etc., Se considera una media de 20.000 km anuales, para una furgoneta de un 
consumo de 10 litros a los 100 km, supone un consumo anual de combustible de 2.000 






4.2.4.1 PÁGINA WEB 
 
El mantenimiento de la página web por parte de una empresa externa tiene un 
coste aproximado de 23 € mensuales, con un gasto total del 276,00 € anuales. 
4.2.4.2 COMERCIAL 
 
Con el objetivo de incrementar las ventas, ya que se trata de un producto 
gourmet con pocos consumidores,  se hace imprescindible la figura de un comercial. 
En este caso el comercial sería contratado a través de un contrato mercantil, de 
manera que solamente trabajaría a comisión, siendo esta del 30% sobre el precio de 
venta al por mayor de 1000 €/kg. 
Lo que supondría un gasto anual del 30% sobre los ingresos totales, con un 
coste de 37.500 € anuales. 
5 RESUMEN INGRESOS Y GASTOS 
 
A modo de resumir los valores anteriores, la Tabla- 5 muestra los ingresos y 




















Tabla 5Resumen de los ingresos y gastos anuales 
Ingresos anuales Venta de huevas 125.000,00 € 
     
Costes anuales 
Fijos 
Amortizaciones 18.966,26 € 
Valor catastral anual 12,54 € 
Recogida basura 250,00 € 
Total fijos 19.228.80 € 
Variables 
Producción 
Reproductores 3.952,50 € 
Pienso 279,50 € 
Reposición anual 586,50 € 
Macetas 240,00 € 
Sustrato 113,75 € 
Total producción 5.172,25 € 
Proceso 
Latas de 50 g 4.950,00 € 
Etiquetas 25,00 € 
Cajas de cartón 100,00 € 
Sal 6,00 € 
Total proceso 5.081,00€ 
Generales 
Camión chupona 20m3 360,00 € 
Mano de obra 4.953,20 € 
Pellet 11.905,95 € 
Electricidad 4.594,61 € 
Agua 116,51 € 
Mantenimiento 6.613,14 € 
Leasing furgoneta 3.000,00 € 
Combustible 2.280,00 € 
Total generales 33.823,71€ 
Comercialización 
Página web 276,00 € 
Comercial 37.500,00 € 
Total comercialización 37.776,00 € 
Total variables 81.852,96 € 
Costes totales anuales 101.081,76 € 
 
6 ANÁLISIS ESTÁTICO 
6.1 PUNTOS DE EQUILIBRIO 
 
Con el objetivo de determinar el momento en el cual las ventas cubrirán 
exactamente los costes, expresándose en valores y kg producidos, de tal forma que 
este viene a ser un punto de referencia a partir del cual un incremento en los 
volúmenes de venta generará utilidades, pero también un decremento ocasionará 
perdidas, por tal razón se deberán analizar algunos aspectos importantes como son 




En todos los casos se considera un precio de venta de 1000 €/kg.  





)1 − 234,56 7333 .
=  55.707,19 €  
 Donde: 
 
PEI = Punto de equilibrio en ingresos 
CFt = Costes fijos totales 
CVu = Coste variable unitario, calculado a partir de la siguiente expresión: 
 
&8 =  
& 9: 
;ú  <	 =  
81.852,96
125 = 654,82 €/>? 
 
PVu = Precio de venta unitario 
 
 
El resultado obtenido se interpreta como las ventas necesarias para que la 
empresa opere sin pérdidas ni ganancias. Si las ventas del negocio están por debajo 
de esta cantidad la empresa pierde y por arriba de la cifra mencionada son ganancias 
para la empresa. 
 
El punto de equilibrio expresado en porcentaje (PE%) se calcula: 
$% =  & AB  − & 9:   100  
 
$% =  19.228,80125.000,00 − 81.852,96   100 = 44,57 % 
 
El porcentaje indica que de las ventas totales, el 44,57 % es empleado para el 
pago de los costes fijos y variables y el 55,43% restante, es la utilidad neta que 












1000  55,71	>? 
 
Para que la empresa esté en un punto en donde no existan perdidas ni ganancias, 
se deberán vender 55,71 kg, considerando que conforme aumenten los kg vendidos, la 
utilidad se incrementará. 
 
En el Grafico-1, se muestra la representación del punto de equilibrio a partir de 
las siguientes funciones: 
&EF  	 G >	 
Donde: 
c = Coste de producción por unidad, 654,82 €/kg 
k = Coste fijo 
x = kg de huevas producidos 
%	EF   
Donde: 
s = Precio de venta por unidad, 1000 €/kg 
x = kg de huevas vendidos 
 




La función de beneficio B(x), Grafico-2, estará dada por la diferencia entre la 
función de ingresos y la función de costes, siendo: 
 
HEF = %EF − &EF 
HEF = E − 	F − > 
 
Grafico 2 Ganancias anuales según kg producidos 
 
 
Por debajo de los 55 kg vendidos se producen perdidas, pudiendo obtener una 
ganancia máxima de 23.918,24 € anules si se venden los 125 kg producidos. 
Por otra parte, el precio mínimo al cual se podría vender el kg de huevas, con el 
objetivo de cubrir gastos y la comisión del comercial, se calcularía de la siguiente 
manera: 
; ·  − 0,3; ·  = &J( · ; 
Simplificando: 
 =  &J(0,7 =
508,65
0,7 = 726,65 €  
Donde: 
N = kg de huevas producidos 
P = precio mínimo de venta 
CUt= Coste unitario total, sin incluir la comisión del comercial como gasto 
 

























































Partiendo de los valores anteriores, se realiza el análisis de una situación 
concreta sin considerar el tiempo, a partir de las siguientes expresiones: 
 
H; = % − K = 125.000,00 − 101.081,76 = 23.918,24 € 
Donde: 
BN = Beneficio neto 
I = Ingresos anuales 
G = Gastos anuales   
L = H;%   100 =
23.918,24
425.581,30   100 = 6 % 
Donde: 
R = Rentabilidad del proyecto 
In = Inversión inicial 
 
 El rendimiento de la inversión muestra un beneficio del 6%. 
 
7 ANÁLISIS DINÁMICO 
7.1 CRITERIOS DE RENTABILIDAD 
 
- Valor actual neto (VAN): Indica la ganancia o la rentabilidad neta generada por 
el proyecto. Cuando un proyecto tiene un VAN positivo, resulta viable desde el 
punto de vista financiero. Se calcula mediante la expresión: 
 
 









FCt= Flujos de caja en cada periodo t 
It = valor de las inversiones, inicial y diferidas 
n = vida del proyecto/inversión 




- Plazo de recuperación (PB), la inversión es más interesante cuanto más 
reducido sea su plazo de recuperación. 
 
- Tasa interna de rentabilidad (TIR), tipo de interés que haría que el VAN fuera 
nulo. Para que la inversión sea rentable, este valor debe de ser mayor al tipo 
de interés del mercado. 
 
- Relación beneficio / inversión (Q), Mide el cociente entre el VAN y la cifra de 




7.2.1 INGRESOS ORDINARIOS 
 
Los ingresos  ordinarios son los mismo que los calculados en el análisis estático 
125.000 € anuales. 
 
7.2.2 INGRESOS EXTRAORDINARIOS 
 
Los ingresos extraordinarios provienen del valor residual de las inversiones, la Tabla-6 muestra 
los valores. 
 










Años de vida 
Movimiento de tierra 29.335 
  
29.335 
Obra Civil 131.596 30 33% 43.865 
Instalaciones 64.033 10 10% 6.403 
Equipos 15.425 10 5% 771 
Urbanización 46.779 15 5% 2.339 







7.3.1 PAGOS ORDINARIOS 
 
Los pagos ordinarios son los mismos que los calculados en el análisis estático, 
salvo las amortizaciones. A modo de resumir los valores anteriores, en la Tabla-7 se 








Valor catastral anual 12,54 € 
Recogida basura 250,00 € 
Total fijos 262,54 € 
Variables 
Producción 
Reproductores 3.952,50 € 
Pienso 279,50 € 
Reposición anual 586,50 € 
Macetas 240,00 € 
Sustrato 113,75 € 
Total producción 5.172,25 € 
Proceso 
 
Latas de 50 g 4.950,00 € 
Etiquetas 25,00 € 
Cajas de cartón 100,00 € 
Sal 6,00 € 
Total proceso 5.081,00 € 
Generales 
Camión chupona 20m3 360,00 € 
Mano de obra 4.953,20 € 
Pellet 11.905,95 € 
Electricidad 4.594,61 € 
Agua 116,51 € 
Mantenimiento 6.613,44 € 
Leasing furgoneta 3.000,00 € 
Combustible 2.280,00 € 
Total generales 33.823,71 € 
Comercialización 
Página web 276,00 € 
Comercial 37.500,00 € 
Total comercialización 37.776,00 € 
Total variables 81.852,96 € 
Costes totales anuales 82.115,50 € 
 
7.3.2 PAGOS EXTRAORDINARIOS 
 




En lasTabla-8y 9, se muestra los resultados obtenidos, considerando las 
siguientes variables: 
- Vida útil de la inversión: 20 años. 
- Tasa de actualización del 3,00 %. 
- Los Flujos de Caja anuales es el resultado de considerar los cobros y los 
pagos anuales.  




- El movimiento de tierra se incluye como inversión inicial y a su vez se 
considera una mejora territorial con valor residual al final de la vida de la 
inversión. 
- La situación sin proyecto no aporta ningún tipo de ingreso puesto que la 
parcela se encuentra abandonada. 
-  
 

























































43.147 33.069 - 335.948 
10 
 
81.853 125.000 79.458 7.175 
-               
29.136 




















43.147 28.525 - 433.607 
15 
 
81.853 125.000 46.779 2.339 
-                 
1.293 

























82.713 125.860 69.686 - 605.406 
      





Tabla 9 Valores de rentabilidad 
VAN  179.825 € 
 Plazo Recuperación  año 14 
 TIR 7 % 
 Q 0,42 
16 
 
En el Grafico-3, se muestra la relación entre el VAN y el TIR, quedando 
representado la máxima rentabilidad que puede darnos el proyecto. 
 
 
Grafico 3 Relación entre el VAN y el TIR del proyecto 
 
El proyecto se puede considerar rentable ya que el VAN es mayor de cero, de 
manera que la inversión produciría ganancias por encima de la rentabilidad exigida. 
Por otra parte, la máxima rentabilidad que puede darnos el proyecto es del 7 %, 
por encima del 3,00% de la tasa de actualización 
Consecuentemente, a pesar de las condiciones climatológicas adversas que 
obligan a la construcción de una nave con capacidad de soportar la nieve invernal y la 
instalación de un sistema de calefacción prácticamente para todo el año, se obtienen 
unos indicadores financieros positivos. 
 
8 ANALÍSIS DE LA INVERSIÓN EN CONDICIONES MÁS 
FAVORABLES 
 
La propuesta se ve lastrada por la adversidad climática que exige la construcción 
de una nave con estructura para soportar la nieve, y la instalación de un sistema de 
calefacción que permita la cría intensiva. En el mismo sentido, la topografía obliga a un 
fuerte movimiento de tierra. 
Con la intención de determinar la rentabilidad en condiciones más favorables, se 




3% 5% 7,0% 10% 13%
























El presupuesto de la inversión ascendería a 139.071,42 € 
 
  




1 Invernaderos ventilados (320,15m2 x 30€/m2) 9.604,50 
2 Nave de procesado, oficinas… 54.205,72 
3 Instalación ACS 1.940,80 
4 Instalación de nebulización 3.368,74 
5 Instalación eléctrica 17.373,47 
7 Instalación ganadera 10.204,72 
8 Instalación de proceso 1.378,84 
9 Seguridad y salud 1028,64 
10 Control de calidad 514,32 
11 Gestión de residuos 2057,28 
12 Imprevistos 9.428,79 
 




2- Nuevas amortizaciones 
 
 








Invernaderos 9.604,50 0 15 320,15 
Nave de procesado 54.205,72 10 30 1.626,17 
Instalaciones 23.629,04 10 15 1.417,74 
Equipos 15.424,56 5 10 1.465,33 
Varios 13.029,03 0 10      1.302,90   




El coste de las amortizaciones seria de 5.812,15 €/año. 
 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL  ………………………..... 115.892,85 










Los costes supondrían 76.021,70 €, desglosados en la Tabla-11. 
 
Tabla 11 Costes anuales 
Costes anuales 
Fijos 
Amortizaciones 5.182,15 € 
Valor catastral anual 12,54 € 
Recogida basura 250,00 € 
Total fijos 6.074,69 € 
Variables 
Producción 
Reproductores 3.952,50 € 
Pienso 279,50 € 
Reposición anual 586,50 € 
Macetas 240,00 € 
Sustrato 113,75 € 
Total producción 5.172,25 € 
Proceso 
Latas de 50 g 4.950,00 € 
Etiquetas 25,00 € 
Cajas de cartón 100,00 € 
Sal 6,00 € 
Total proceso 5.081,00€ 
Generales 
Camión chupona 20m3 360,00 € 
Mano de obra 4.953,20 € 
Electricidad 4.594,61 € 
Agua 116,51 € 
Mantenimiento 6.613,14 € 
Leasing furgoneta 3.000,00 € 
Combustible 2.280,00 € 
Total generales 21.917,76€ 
Comercialización 
Página web 276,00 € 
Comercial 37.500,00 € 
Total comercialización 37.776,00 € 
Total variables 69.947,01 € 
Costes totales anuales 76.021,70 € 
 
4- Rentabilidad 
H; = % − K = 125.000,00 − 76.021,70 = 48.978,3 € 
  
L = H;%   100 =
48.978,3
139.071,42   100 = 35,2 % 
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ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 









Latitud:  42º 23' 19,48'' N









































































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:
 1 : 500
SEPTIEMBRE 2017 2
PLANIMETRIA SITUACIÓN ACTUAL




Longitud media 169.60 m
Anchura media 34.17 m
Suelo franco
Fertilidad limitada
Sin limitaciones de drenaje superficial
Contacto lítico entre 20 y 50 cm








































































































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:
 1 : 500
SEPTIEMBRE 2017 3
SECCIONES TOPOGRÁFICAS DE LA  SITUACIÓN
ACTUAL
 1 : 500
Sección 1 - 11
 1 : 500
Sección 2 - 22
 1 : 500
Sección 3 - 33
 1 : 500
Sección 4 - 44
 1 : 500
Sección 5 - 55
 1 : 500
Sección 6 - 66
 1 : 500
Sección 7 - 77
 1 : 500
Sección 8 - 88
 1 : 500













































































































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:






























































































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 KG/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:
 1 : 500
SEPTIEMBRE 2017 5
PLANIMETRIA DEL MOVIMIENTO DE TIERRA
 1 : 500
PLANIMETRIA1
Sectores
1- Camino acceso 
    - Superficie: 366 m2
    - Pendiente: 6%
    - Anchura media: 3 m 
    - Longitud media: 93 m
2- Bancal 1
    - Superficie: 608 m2
    - Cota elevación: 1222.75 m
    - Anchura media: 9 m
    - Longitud media: 61 m
3- Bajada
    - Superficie: 76 m2
    - Pendiente: 8 %
    - Anchura media: 3 m
    - Longitud media: 25 m
4- Bancal 2
    - Superficie: 1564 m2
    - Cota elevación: 1220.00 m
    - Anchura media: 13 m
    - Longitud media: 140 m
Volumenes
    - Desmonte: 3.533,2 m3




































































































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 KG/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:
 1 : 500
SEPTIEMBRE 2017 6
SECCIONES TOPOGRÁFICAS DEL MOVIMIENTO DE TIERRA
 1 : 500
Sección 1 - 11
 1 : 500
Sección 2 - 22
 1 : 500
Sección 3 - 33
 1 : 500
Sección 4 - 44
 1 : 500
Sección 5 - 55
 1 : 500
Sección 6 - 66
 1 : 500
Sección 7 - 77
 1 : 500
Sección 8 - 88
 1 : 500







de la propia excavación
PM-95%Lecho de grava




PE 1 x DN90
Murete de 
mampostería














Arena de 0-5 mm
Collarín de toma 





Tapa de PVC 








ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 









Acometida Agua (AA) 
Corrugado PE DN 90 
RVZ1 - K (AS) 4x 16+T16
35 m
















ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 









 1 : 100
ALZADO FRONTAL3








ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:
 1 : 50
SEPTIEMBRE 2017 8.2
ALZADOS CASETA DE VIGILANCIA
 1 : 50
Alzado frontal caseta vigilancia1
 1 : 50
Alzado lateral derecho caseta vigilancia4
 1 : 50
Alzado lateral izquierdo caseta vigilancia3
 1 : 50







































































































































































































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 






Zapatas HA-25/B/20/I; 75 x 75 cm
Pilares  HP-45/P/12/IIa + H; 25 x 25 cm
Jácenas HP-45/P/12/IIa + H; tipo T-30
Viguetas HP-45/P/12/IIa + H; tipo T-20
Resistencia terreno considerado: 1,0 kp/cm2
CIMENTACIÓN Y ESTRUTURA1
VISTA ESTRUCTURA2
ALZADO PORTICO FRONTAL3ALZADO PORTICO TRASERO4
 1 : 500
DETALLE PILARES5
DESAGÜE A DEPOSITO6










































































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:






































































































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 








1 Vestuario 14.3 m²
2 Expedición 103.3 m²
3 Baño 1 3.9 m²
4 Baño 2 4.1 m²
5 Sala de productos de limpieza 5.7 m²
6 Oficina 13.9 m²
7 Sala de refrigeración 6.1 m²
8 Selección y envasado 26.3 m²
9 Sala de lavado 15.2 m²
10 Almacén 25.6 m²





















Falso techo de yeso laminado
Vigueta T20 HP-45/P/12/IIa
Jacena  T30 HP-45/P/12/IIa Panel sanwich de 40 mm
Pilar de 25 x 25 cm 
HP-45/P/12/IIa
Ventana 1.2 x 1.4 m
Placa alveolar de 15 cm
Tabique de 10 cm de tochana
enlucida de yeso






de 15 kWVentana 1.2 x 1.4 m


















Falso techo de yeso laminado
Radiador
Tanque de salmuera





Vigueta T20 HP-45/P/12/IIaJacena  T30 HP-45/P/12/IIa 
Panel sanwich de 40 mm
Pilar de 25 x 25 cm 
HP-45/P/12/IIa





Panel sanwich de 40 mm
Vigueta T18 HP-45/P/12/IIa
Jacena  T20 HP-45/P/12/IIa 
Placa alveolar de 15 cm
Panel sanwich de 40 cm
Placa alveolar de 15 cm
Caldera biomasa 
de 50 kW






Ventana 1.2 x 1.4 mVentana 1.2 x 1.4 m
Tirantes 
de cadena
Solera de hormigón 
HA-25/B/20/IIa Fratasada
Canalón
Arqueta sinfónica Depósito 20 m3
Registro
Vigueta de acero rectangular 







ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 



















































































































Termo eléctrico 15 kW















Tubería de cobre agua caliente
Tubería de cobre agua fria
Bombas de recirculación
Llave de corte
Toma de agua ACS







ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 




PLANTA DE LA INSTALACIÓN  DE CALEFACCIÓN Y ACS DE




ACS ZONA DE PROCESO2
DETALLE BAÑOS4




Toma de agua fria
Tubería de cobre agua caliente
Tubería de cobre agua fria
Sentido del agua 
Ø 3
5









Déposito de inercia 1000l
Colectores
Caldera de biomasa 50 kW




























































ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:
 1 : 200
SEPTIEMBRE 2017 12.2
PLANTA  DE LA INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN Y ACS DE
LA ZONA DE REPRODUCCIÓN
PLANTA DE LA INSTALACIÓN DE ACS2
PLANTA DE LA INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN1





















ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:
 1 : 200
SEPTIEMBRE 2017 13
PLANTA DE LA INSTALACIÓN DE NEBULIZACIÓN
 1 : 200
ESQUEMA DEL SISTEMA DE NEBULIZACIÓN1
DETALLE INSTALACIÓN NEBULIZADORES2























































































Emergencia 8W, 450 lumens 
Fluorescente 1x18W, IP65
Interruptor 10A, IP 65
Interruptor conmutado 10A, IP65
Proyector exterior 50W, IP65
Equipo de presión 96W    


























L1.1 Caldera y sistema de aspiración




L2    SQ-1
L3    Luminaria exterior







ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 




INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE LA ZONA DE REPRODUCCIÓN
1 : 150






































































Emergencia 8 W 450 lumens
Fluorescente 1 x 58W, IP65
Interruptor 10 A ; IP 55
Proyector exterior 50 W; IP 65
Subcuadro 1
Lampara de vapor de sodio 50 W
SQ-1
Interruptor 10 A; IP65
























L2.5       L2.6
Lineas eléctricas
SQ_1_________________________












ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 




INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE LA ZONA DE PROCESO Y
EXTERIOR
1 : 125







































































































































































































































L1.1 L1.2 L1.3 L1.4 L2 L3 L4L1.5






























































































































































































































































































CONTADOR TIPO TMF-10 
63 A





CIA SUBMINISTRADORA ENDESA / 6,92 kW
230 V
CUADRO DE MEDIDA Y PROTECCIÓN (C.M.P.)CAJA DE PROTECCIÓN (C.D.P.)
4x25 + T25
35 m   RZ1-K 0,6/1 kV
PUENTE DE 
COMPROBACIÓN
Rt < 20 Ohms
































































































































































































































































































































































































































































































































Conectado a interruptor MAG-TER











ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 KG/AÑO 
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ANTEPROYECTO DE UNA EXPLOTACIÓN 
HELICÍCOLA PARA LA PRODUCCIÓN DE 125 kg/AÑO 
DE CAVIAR, SITUADA EN URTX (GERONA)
Nº PLANO:
SEPTIEMBRE 2017 16
VISTAS 3D
